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Voorwoord 
Bij appel en in mindere mate bij peer is in onze streken vruchtboom-
kanker altijd schadelijk geweest. Door groeibevorderende cultuurmaatrege-
len zoals snoei, bodemverzorging en bemesting lijkt de schadelijke in-
vloed van de ziekte nog te zijn toegenomen. Bij kleine bomen kan aantas-
ting van de stam reeds tot uitval van hele bomen leiden. 
Fruittelers ervaren kanker als een duidelijke schadepost omdat in be-
paalde jaren veel takken in de loop van het groeiseizoen afsterven en om-
dat jaarlijks de bestrijding veel tijd en geld kost. 
Over de levenswijze van de ziekteverwekker {Nectria-galligena) is al 
veel bekend. Toch heeft dat er tot dusver niet toe geleid, dat de ziekte 
in de praktijk voorkomen of goed bestreden kan worden. Nu de laatste ja-
ren op het Proefstation voor de Fruitteelt in het onderzoek in versterkte 
mate aandacht is geschonken aan kanker bij vruchtbomen, is besloten de 
kennis daarover samen te brengen in een boekje. Deze kennis is deels ont-
leend aan de literatuur, d.w.z. aan vroeger onderzoek, zowel in ons land 
als in het buitenland, en berust deels op eigen onderzoek. Door deze ken-
nis te bundelen wordt beoogd de belanghebbenden (fruittelers, vruchtboom-
kwekers, voorlichters) behalve praktische aanbevelingen ook de achter-
grondinformatie door te geven. Ook al is de ziekte niet geheel uit te 
bannen, toch wordt hiermee inzicht verkregen bij welke (weers-omstandig-
heden kanker verwacht mag worden en welke maatregelen dan eventueel nog 
genomen kunnen worden. 
Om dit boekje voor de praktische fruitteler overzichtelijker te maken 
zijn de meer theoretische gedeelten in een kleinere letter gedrukt. Ze 
kunnen bij het lezen eventueel overgeslagen worden. 
Deze Mededeling is samengesteld door de heer drs. H.A.Th, v.d. Scheer, 
onderzoeker fytopathologie op het Proefstation voor de Fruitteelt. De he-
ren dr. ir. A. Tempel, hoofd van de afdeling Mycologie en Bacteriologie 
van het Instituut voor Plantenziektenkundig Onderzoek, en ir. W.P.N. Vlas-
veld, Consulent in Algemene Dienst voor de Planteziekten- en Onkruidbe-
strijding in de Tuinbouw, beiden te Wageningen hebben het concept critisch 
doorgelezen. Met hun gewaardeerde opmerkingen is rekening gehouden bij het 
vaststellen van de definitieve tekst. Ook voor deze Mededeling is de voor-
plaat getekend door de heer H. Beeke, medewerker van de afdeling Entomolo-
gie van het proefstation. 
Ik ben er van overtuigd, dat dit boekje er toe zal bijdragen, dat de 
fruitteler met meer kennis van zaken zijn maatregelen zal nemen tegen 
kanker in vruchtbomen. 
Ir. R.K. Elema 
directeur 
1. Inleiding 
Vruchtboomkanker komt in praktisch alle gebieden van de wereld voor 
waar appels worden geteeld (53). De ziekte vormt met name in de klimatolo-
gisch gematigde gebieden reeds eeuwenlang een probleem bij de teelt van 
appel en peer (173). Treffend voor de zorgelijke situatie in 1889 door 
kanker bij fruit- en laanbomen in Nederland was het uitschrijven van een 
prijsvraag over 'De kankerziekte der boomen' door de Nederlandsche Maat-
schappij voor Tuinbouw en Plantkunde. De bekroonde verhandeling van Ad-
miraal Mz (2) wijst onder meer op het gevaar van de aanplant van vatbare 
appel- en pererassen en vermeldt de mate van vatbaarheid van vele rassen. 
In Nederland is kanker nog steeds de meest gevreesde schimmelziekte in de 
appelteelt. Dit komt doordat de bestrijding moeilijk en arbeidsintensief 
is en de produktieverliezen ernstig kunnen zijn. 
Afbeelding 1. Kanker bij een appelboom van het zeer vatbare ras Cox's 
Orange Pippin. 
Figure 1. Canker on an apple tree of the very susceptible variety Cox's 
Orange Pippin. 
Over de omvang van de schade die op kan treden, zijn echter relatief 
weinig coiidretè gegevens gepubliceerd. Bekend is dat in bepaalde jaren de 
ziekte in versterkte mate optrad. Zo werd in Nederland zeer veel aantas-
ting waargenomen in het voorjaar van 1959» I960, 1963, 19T*+ en 1975 (161). 
Ook in het noorden van Duitsland trad o.a. in deze jaren de ziekte in ver-
sterkte mate op (101, 151, 168). In het voorjaar van 1958 werd daar bij-
voorbeeld veel aantasting waargenomen bij pas geplante appelbomen en moest 
in een ernstig geval ruim de helft van de jonge bomen weer worden gerooid 
(111). In Nederland komt momenteel nog steeds veel vruchtboomkanker voor 
als gevolg van het ernstig optreden van de ziekte in het voorjaar van 
1975- In dat jaar stierven met name appelbomen van het ras Schone van Bos-
koop tot de grond toe af (197). In het verslag van een enquête gehouden 
in die tijd in de IJsselmeerpolders door Rijnders (1^9), werden de totale 
kosten aan bestrijding en opbrengstderving in dat gebied met ongeveer 1300 
hectare appel geraamd op meer dan een miljoen gulden. 
Goede adviezen aangaande de bestrijding van de ziekte zijn reeds uit 
het begin van de 18e eeuw bekend (173). Deze betreffen vooral het tijdig 
verwijderen en vernietigen van alle aangetaste delen van de betrokken bo-
men. Een dergelijke maatregel is tegenwoordig in de praktijk nauwelijks 
of niet uitvoerbaar. Het verkankeren van een aanplant was (en is) dan ook 
Afbeelding 2. Vruchtrot bij Golden Delicious veroorzaakt door Nectria 
galligena. 
Figure 2. Fruit rot on Golden Delicious, caused by Nectria galligena. 
een factor die in belangrijke mate de levensduur van een aanplant bepaalde 
(bepaalt). Daarom heeft onderzoek naar de bestrijding van vruchtboomkanker 
zowel in het heden als in het verleden zo'n belangrijke plaats ingenomen 
op het Proefstation voor de Fruitteelt en zijn ook altijd elders veel 
proeven uitgevoerd door de medewerkers van de Consulentschappen voor de 
Tuinbouw en de regionale proeftuinen. 
Kanker wordt veroorzaakt door de schimmel Nectria galligena Bres.. De-
zelfde schimmel kan ook een vruchtrot veroorzaken. De kans op het optreden 
van tfectria-vruchtrot neemt toe, naarmate in de aanplant meer aantasting 
voorkomt (23). In bepaalde gevallen vormde rot door N. galligena de hoofd-
moot van alle uitval tijdens de bewaring van appels (23, 99, 17^, 175). 
Bestrijding van kanker bij vruchtbomen vermindert de kans op het optreden 
van vruchtrot door N. galligena. 
Het doel van deze publikatie is een overzicht te geven van de huidige 
stand van kennis van vruchtboomkanker. Ook wordt ingegaan op het optreden 
van vruchtrot dat door N. galligena wordt veroorzaakt. 
2. Symptomen 
2.1. Groei van kankers 
Meer of minder uitvoerige beschrijvingen van de groei van kankerplek- ] 
ken treft men aan "bij Crowdy (65), Mooi ( 127) en Zeiler (22U). . 
Het eerst zichtbare symptoom van aantasting treedt gewoonlijk vrij snel 
na infectie op. Er ontstaat een kleine, ronde plek waar de schors wat don- ! 
ker verkleurd is. In de schors en bast, waar aangetast en gezond weefsel 
in elkaar overgaan, bevinden de schimmeldraden zich in de ruimten tussen 
de cellen van de gastheer. In een wat verder gevorderd stadium van de aan- : 
tasting worden ook schimmeldraden in de cellen aangetroffen. De bruin ver-
kleurde cellen van het aangetaste weefsel verliezen vervolgens hun onder-
linge samenhang. Er ontstaat een typisch rotweefsel waarvan de elementen 
gemakkelijk uiteen vallen. 
In de lengterichting groeit het schimmelweefsel niet alleen in de ruim-
ten tussen de cellen, maar in het geval van de zeefvaten van de bast ook 
in de cellen. De schimmel verbreidt zich daarin met relatief grote snel-
heid. Door deze groeiwijze krijgt de aangetaste plek uitwendig een ovale 
vorm. Ook in de vaten en vezels van het hout van de aangetaste plek komen 
veel schimmeldraden voor, maar voornamelijk in de oppervlakkige houtlagen. 
De dieper liggende houtlagen zouden via de mergstraalcellen gekoloniseerd 
worden. In de houtvaten en -vezels verbreiden de schimmeldraden zich van ' 
de ene naar de andere cel via kleine openingen in de wanden, de zogenaam- j 
de stippels. Daarbij worden de draden eerst dunner alvorens zij de stip-
pels in de tussenwanden van de cellen kunnen passeren. 
De vaten reageren op de aanwezigheid van de schimmeldraden met de vor-
ming van gom en van inwendige, blaasvormige opzwellingen. De buitenste 
weefsels van de gastheer worden door de aanwezige schimmeldraden gestimu-
leerd tot de vorming van een laagje kurkcellen. In het laboratorium is 
weliswaar aangetoond dat N. galligena kurkstof (suberine) dat verantwoor-
delijk is voor de resistentie van de kurkcellen tegen schimmelaantasting, 
af kan breken (169), maar in het veld geeft een laagje kurkcellen toch 
een effectieve bestrijding. Het uiteindelijke resultaat van het afweerme-
chanisme wordt bepaald door de snelheid waarmee het in werking treedt en 
de mate waarin de ziekteverwekker kans ziet om de geactiveerde gastheer-
cellen te omzeilen. Gewoonlijk ziet de gastheer kans om de aantasting in 
de zomer tot staan te brengen en een overgroeiingsrand te vormen om dat 
deel van de schors en bast, dat door de schimmel gedood is. Toch is de 
ziekteverwekker in deze periode niet geheel inactief. Wel groeit hij niet 
meer in de bast aangezien het kurklaagje dat belemmert, maar de schimmel-
draden dringen dan in het hout•van het jaar daarvoor. Zo werden tot op 
ik mm buiten het zichtbaar aangetaste weefsel schimmeldraden aangetroffen 
in de houtvezelcellen. 
In het najaar wordt de nieuw gevormde overgroeiingsrand weer aangetast, 
waarbij de schimmeldraden via kleine scheurtjes of hiaten in de kurklaag 
binnendringen. Reeds enige tijd voordat de ziekteverwekker het bastweefsel 
binnendringt wordt dit wat glazig en naderhand bruin. Dit proces wordt . 
vermoedelijk veroorzaakt door toxische stoffen die door N. galligena af-
gescheiden worden. Ook zouden de schimmeldraden via het inwendige van de 
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vezelcellen onder de kurklaag door kunnen komen en van daaruit het boven-
liggende bastweefsel van de overgroeiingsrand aantasten. In het voorjaar 
reageert de gastheer op deze verdere groei van de ziekteverwekker met de 
vorming van een nieuwe kurklaag en vervolgens met de vorming van een over-
groeiingsrand. Door deze jaarlijks terugkerende activiteiten krijgen oude-
re kankers hun typische, gezwollen uiterlijk (zie afbeelding 3). 
Afbeelding 3- Overjarige kanker. 
Figure 3. Canker more than one year old. 
Vooral begin-stadia van kankers kunnen lang niet altijd onderscheiden 
worden van aantastingen die door andere schimmels veroorzaakt worden. Een 
kanker krijgt zijn karakteristieke uiterlijk namelijk pas na het eerste 
jaar. Als er bovendien geen sporen op de aangetaste plek worden gevormd, 
is isolatie op een voedingsbodem de enige mogelijkheid om achter de iden-
titeit van de ziekteverwekker te komen. Aantastingen door andere schim-
mels, die zich het volgend jaar niet uitbreiden, worden schorsbranden (2U) 
of oppervlakkige bastkankers genaamd. In Nederland werden in dergelijke 
aantastingen bij appel voornamelijk de volgende schimmels aangetroffen: 
Pezioula alba, Pezioula eortieola, Pezioula maliaortiois, Phomopsis mali-
en Alternaria alternata. De laatstgenoemde schimmel wordt de laatste jaren 
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relatief wat vaker aangetroffen. Vermoedelijk is het gebruik van 'BCM-
fungiciden' zoals Benlate en Topsin M hiervan de oorzaak. De schimmel A. 
alternata is, in tegenstelling tot vele andere schimmels, ongevoelig voor 
deze fungiciden en krijgt daardoor mogelijk een betere kans om vanuit 
wonden de schors en bast te koloniseren. 
2.2. Vormen 
Afhankelijk van de snelheid waarmee de gastheer de groei van de ziekte-
verwekker weet af te remmen ontstaat een meer of minder grote kankerplek. 
De gevormde hoeveelheid callusweefsel in de overgroeiingsrand bepaalt 
vervolgens of de kanker een vlak dan wel een gezwollen uiterlijk krijgt. 
Door het optreden van deze variabelen ontstaan kankers die uiterlijk nog-
al van elkaar verschillen. Onderscheiden kunnen worden: open, gesloten, 
knolachtige en oppervlakkige kankers. 
Open kanker. Bij de voorgaande beschrijving van de groei van kankers 
werd die van een open kanker geschetst. Het aangetaste weefsel in het 
centrum van de kanker valt uiteen en verdwijnt,waardoor een diepe, open 
wond ontstaat. 
Jaarlijks wordt een nieuwe overgroeiingsrand gevormd, die steeds weer aan-
getast raakt. De kanker breidt zich daardoor jaarlijks een stukje uit. 
Deze kankervorm komt het meest voor. 
Gesloten kanker. Soms breiden kankers zich zeer snel uit en omvatten 
dan grote delen van de tak of stam in één seizoen. De ziekteverwekker 
groeit vooral snel in de cambiumlaag. Bij aansnijden van de gezonde schors 
is deze laag vaak bruin verkleurd tot ver voorbij de grens van de uitwen-
dig zichtbare aantasting. Dergelijke kankers blijven bedekt met een sterk 
gekerfde, knobbelige schors en het aangetaste hout kan uitdrogen en afge-
grensd worden van de onderliggende, nog niet aangetaste houtlagen. Deze 
vorm komt voor langs de westkust van de Verenigde Staten van Amerika (22^, 
225). Vooral kankers in vergaffelingen van appelbomen behoren daar tot 
deze vorm. De verkleuring van het cambium werd met name bij kankers op 
peren aangetroffen. In Duitsland maakt Kennel (101) melding van bruin ver-
kleurde banen die vanuit kankers in het hout van appelbomen lopen. Uit 
dergelijke banen isoleerde hij in een aantal gevallen de ziekteverwekker 
tot op dertig centimeter afstand van de kanker. Ook in ons land zijn dit 
soort banen wel waargenomen. 
Knolaehtige kanker. Als gevolg van kunstmatige besmetting van de bast 
met een sporensuspensie met behulp van een injectienaald ontstaan knol-
achtig opgezwollen kankers op appelbomen van het ras Goldparmäne (101). 
De ziekteverwekker wordt relatief snel ingekapseld door de overvloedige 
vorming van callusweefsel rondom het aangetaste bastweefsel. 
Oppervlakkige kanker. In bepaalde gevallen groeien de schimmeldraden 
in het eerste jaar over grote afstanden voornamelijk in de oppervlakkige 
weefsels boven de cambiumlaag. In het voorjaar bladdert dan de bast pa-
pierachtig af van het onderliggende, sponsachtige, bruinzwarte weefsel. 
Zeiler (2210 nam dergelijke kankers waar bij peer en vermoedde dat de be-
trokken bomen in eerste instantie verzwakt of beschadigd waren door vorst. 
Ook bij appelbomen is een dergelijk beeld waargenomen (115, 196). In Ne-
derland wordt dit verschijnsel 'vliegende' kanker genoemd en in het voor-
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Afbeelding h. 'Vliegende' kanker bij appelbomen van het ras Schone van 
Boskoop. 
Figure 4. Superficial canker on apple trees of the cultivar Schone van 
Boskoop. 
jaar van 1975 trad dit met name op bij appelbomen van het ras Schone van 
Boskoop (197). Door de ernstige wateroverlast in de voorafgaande herfst 
en winter stierven veel wortels af, waardoor vooral de vroegbloeiende 
'Schone van Boskoop'-appelbomen in moeilijkheden kwamen en een prooi wer-
den voor N. galligena. 
2.3. Groeistoffen 
De vorming van een overgroeiingsrand rondom het aangetaste bastweefsel wordt in verband 
gebracht met veranderingen in de hoeveelheid indolylazijnzuur (IAA) in het weefsel door de 
ziekteverwekker (20). 1AA is de belangrijkste natuurlijke groeistof uit de groep van auxi-
nen. Deze stoffen beïnvloeden onder andere de celdeling en -groei. In het laboratorium 
produceert N. galligena op voedingsbodems IAA (10, 20). De vorming van I M in kankers en 
het naar de wortels gerichte transport van deze stof in scheuten en takken zou verant-
woordelijk zijn voor het niet-uitlopen van een aantal knoppen onder de betreffende kankers 
(185). De groeiremming van deze knoppen kon op appelonderstammen opgeheven worden door 
kankers met benzoëzuur te behandelen. Uit onderzoek aan erwte- en bonezaailingen werd ge-
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concludeerd dat IAA in de gastheer wordt afgebroken door het enzym IAA-oxidase en dat 
benzoëzuur de werking van dit enzym bevordert. Vermoedelijk wordt het benzoëzuur daartoe 
eerst omgezet in het meer werkzame p-hydroxybenzoëzuur. 
Hoewel N. galligena IAA produceert, kan deze stof in wat hogere concentraties de groei 
van de schimmel remmen (18, 19). Ook is echter aangetoond dat de schimmel IAA in voedings-
bodems kan afbreken (117, 118). Er wordt daarom vermoed dat de ziekteverwekker in kankers 
een voor hem gunstige IAA-concentratie handhaaft door enzymregulatie. 
Zoals gezegd blijft de snelheid van de schimmelgroei in de gastheer niet constant in de 
tijd, omdat de gastheer reageert met de vorming van afweerstoffen en van kurkcellen. Daar-
naast is ook de beschikbaarheid van voedingsstoffen een belangrijke factor. De groeisnel-
heid van kankers is in het voorjaar duidelijkst het grootst (30, 101). In die periode 
wordt de groei van kankers in jonge appelbomen sterk bevorderd door al het blad te verwij-
deren of de stam boven de kankers te ringen (151» 153). Door deze handelingen wordt ver-
moedelijk voorkomen dat remstoffen (auxinen?) vanuit de bebladerde scheuten hun invloed 
op de kankergroei nog langer kunnen uitoefenen. In eigen proeven met kunstmatige besmet-
ting van wonden in horizontale gesteltakken van 'Cox's Orange Pippin'-appelbomen ontston-
den veel grotere kankers als de wonden zich aan de onderkant in plaats van aan de boven-
kant van de betreffende tak bevonden. Misschien is in dergelijke takken de mate van wer-
king van het delingsweefsel van invloed op de verschillen in groei van de kankers. Bekend 
is namelijk dat horizontaal gegroeide takken sterker verdikken aan de bovenzijde en dat 
het proces van de celdelingen dat hieraan ten grondslag ligt, al snel na het uitlopen van 
de knoppen in het voorjaar begint. 
ik 
3. Ziekteverwekker 
3.1. Morfologie 
Elke schimmel wordt onderscheiden aan zijn karakteristieke vormen 
waarin hij voorkomt. Bij N. galligena worden daartoe onderscheiden: as-
cosporen, macroconidiën, microconidiën, peritheciën en sporodochiën. 
Afbeelding 5- Kanker met sporodochiën. 
Figure 5. Sporodoohia on a canker. 
De witte schimmeldraden (hyfen), die als een netwerk (mycelium) in het 
aangetaste schors- en bastweefsel groeien, verdichten zich op "bepaalde 
plaatsen tot vuil-witte kussentjes (sporodochiën) waarop zich rechtstan-
dig de sporendragers ontwikkelen. De sporodochiën hebben een diameter van 
1-3 mm en zijn in het voorjaar duidelijk zichtbaar aanwezig in het cen-
trum van nieuw-gevormde kankers of op het nieuw aangetaste schors- en 
bastweefsel rondom overjarige kankers. Bij groei van de schimmel op kunst-
matige voedingsbodems ontstaan op de sporodochiën soms bolvormige, rood-
bruine pseudo-vruchtlichamen waarin echter geen sporen gevormd worden.. 
De sporendragers zijn vertakt en op de korte cylindervormige uiteinden 
ontstaan de ongeslachtelijk gevormde sporen (macroconidiën). Tevens schei-
den de sporodochiën slijm af dat de macroconidiën bijeenhoudt. Bij droog 
weer ligt deze slijmmassa met sporen als een kaliachtig witte korst op de 
sporodochiën. 
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Afbeelding 6. Vorming van macroconidien op een sporodochium. 
Figure 6. Production of mxoroconodia on a sporodochium. 
De rijpe macroconidiën zijn kleurloos, iets gebogen met ronde uitein-
den en ze bezitten vier of meer tussenwanden (septen). Ze meten U5-65 x 
U-7 micron (29). De eerstgevormde macroconidiën op jonge sporodochiën 
zijn in de regel kleiner en bezitten minder septen. Ook bij groei op kunst-
matige voedingsbodems is de maat nogal variabel, maar ontstaan er in de 
regel wat kleinere, êên- of tweecellige macroconidiën. Macroconidiën die 
dicht tegen elkaar liggen vormen soms verbindingen (anastomosen) tussen 
één of meer cellen (50). De kern van de betreffende cel van de ene macro-
conidie kan zich dan vermoedelijk verplaatsen en terecht komen in de cel 
van de andere macroconidie. Althans er werd waargenomen bij dergelijke 
verbonden cellen, dat in de ene cel twee kernen aanwezig waren en in de 
andere geen. De betekenis van deze uitwisseling van kernen voor het leven 
van N. galligena is niet bekend. Bij groei op kunstmatige voedingsbodems 
ontstaan naast macroconidiën aan speciale sporendragers de zogenaamde mi-
croconidiën aan de toppen van kleine hyfevertakkingen. Het zijn eencelli-
ge, cylindrische sporen met ronde uiteinden. Hun afmetingen bedragen onge-
veer k-8 x 2-3 micron. 
Aan het eind van de zomer ontstaan op de kankers rondom de sporodochiën 
kleine, ronde, lichtrode bolletjes (peritheciën). Rijpe peritheciën krij-
gen een donkerder rode kleur en meten 250-350 micron in diameter (28). In 
de peritheciën ontstaan knotsvormige zakjes (asci) en er verheffen zich 
ook dunwandige, vertakte, gesepteerde hyfen (paraphysen) in. In elke ascus 
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Afbeelding 7. Verkankerde bast, bezet met peritheciën. 
Figure 7. Peritheaia on a pieae of aarikered bark. 
Afbeelding 8. Ascosporen, de meeste nog gerangschikt volgens hun ligging 
in een ascus. 
Figure 8. Asoospores, most of them still in an ascus. 
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ontstaan acht ascosporen. Deze zijn kleurloos, ovaal tot spoelvormig, 
tweecellig en meten 14-22 x 6-9 micron. In rijpe peritheciën verslijmen 
de paraphysen en ontstaat er een opening (poms) in de peritheciumwand 
(1U2). Onder vochtige omstandigheden schieten rijpe asci hun ascosporen 
weg (137). Als de peritheciën tijdens regen verzadigd raken met water, 
stoten meerdere asci tegelijk hun sporen uit. Tezamen met de inhoud van 
de verslijmde paraphysen kunnen deze vele sporen de porus "blokkeren. Er 
vormt zich dan een witte slijmdruppel met sporen op de porus en deze 
droogt na de regenbui als een stevig wit horentje op. Oude peritheciën 
verkleuren donkerpaars en verschrompelen tenslotte. 
3.2. Classificatie en naamgeving 
De ziekteverwekker van kanker dankt zijn huidige naam - Nectria galli-
gena - aan Bresadola (31). De afkorting fBres.! die vaak achter de dubbe-
le Latijnse schimmelnaam wordt gezet, herinnert aan de genoemde onderzoe-
ker. De naam van het ongeslachtelijke stadium luidt volgens Booth (29) 
Cylindrooavpon heteronema. 
Door wijzigingen in de inzichten in groepering van soorten vindt er nogal eens een 
naamsverandering plaats. Dit laatste is ook het geval geweest met de schimmel die nu be-
kend staat onder de naam N. galligena. 
In de vorige eeuw nam Willkomm (209) waar, dat kankers bij beuken veroorzaakt werden 
door een schimmel, maar tot een volledige identificatie van deze schimmel kwam hij niet. 
Wel stelde hij vast dat de conidiën die hij op de kankers aantrof, behoorden tot het on-
geslachtelijke schimmelstadium genaamd Fusidium candidum Link. Vervolgens kwam Hartig 
(92) tot de conclusie dat kankers bij onder andere beuken, eiken, hazelaars en appelbomen 
veroorzaakt werden door een schimmel waarvan het geslachtelijke stadium beschreven was 
onder de naam Nectria ditissima Tul.. De kankers ontstonden pas na verwonding van de bo-
men, dus moest de schimmel een wondparasiet zijn. Omstreeks dezelfde tijd toonde Goethe 
(86) aan dat de sporen van de kankerzwam uit appel ook bij bruine beuken kankers kon ver-
oorzaken. Hij stelde weliswaar dat zijn schimmel uit appel niet duidelijk verschilde van 
N. ditissima, maar twijfelde toch aan de juistheid van de determinatie. In 1902 leverde 
Aderhold (1) tenslotte het duidelijke bewijs dat de schimmel uit kankers bij appel ziekte-
verwekkend was voor appelbomen en binnendrong via (natuurlijke) wonden. Hij determineerde 
hem als N. ditissima. 
Door de resultaten van het onderzoek van Weese (202) ontstond er daarna lange tijd 
verwarring en verschil van mening tussen de diverse onderzoekers over de juistheid van de 
hiervoor vermelde gegevens. Weese stelde dat de soort N. ditissima dezelfde was als een 
andere Nectria-soort genaamd N, coccinea en dat N. ditissima in feite niet ziekteverwek-
kend was, maar onschuldig als saprofiet op de bast van allerlei bomen voorkwam. De ziek-
teverwekkende Nectria zou duidelijk afwijkend van vorm zijn en volgens hem overeen komen 
met de beschrijving van Nectria galligena door Bresadola in 1901. Na bestudering van on-
der andere het materiaal waarmee Goethe werkte, verklaarde Weese (203) dat Goethe in fei-
te -gewerkt had met N. galligena en niet met N. ditissima. De verwarring kon vooral ont-
staan door de wisselende resultaten van de besmettingsproeven van de verschillende onder-
zoekers en de veelheid aan waardplanten. Daarbij komt, dat niet iedereen de juiste ver-
binding legde tussen de geslachtelijke stadia van de Nectria-soorten en de bijbehorende 
ongeslachtelijke stadia. 
Uit besmettingsproeven concludeerden Appel en Wollenweber (7) dat de conidiënvormende 
stadia van de schimmels die kanker veroorzaakten bij appel en beuk, identiek waren en be-
hoorden tot de ongeslachtelijke schimmelvorm Fusarium willkommii Lindau {- Fusidium can-
didum Link). Weese was het met hun verklaring eens, dat Fusarium willkommii het onge- • 
slachtelijke stadium was van N. galligena. Daarop hergroepeerde Wollenweber (219) de 
Fusarium-soortGii. Hij bracht de soorten die macroconidiën met ronde einden bezaten, over 
naar het nieuwe geslacht Cylindrocarpon. De ongeslachtelijke stadia van N. galligena en 
N. ditissima kregen zo respectievelijk de naam C. mali en C. willkommii. 
Het probleem van het onderscheid der Nectria-soorten werd niet opgelost aan de hand 
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van maten van asci en ascosporen (1^7, 208, 220). Tenslotte bracht Ashcroft (8) meer dui-
delijkheid in de zaak. Hij beschouwde N. galligena als de kankerverwekker van onder ande-
re vruchtbomen en kon de schimmel morfologisch van N. ditissima onderscheiden na bestude-
ring van het oorspronkelijke materiaal van de beide Tulasnes (195) dat de basis was ge-
weest voor hun beschrijving van N. ditissima. Bovendien zag hij in dat de schimmelsport 
die Ehrlich (8l) associeerde met een bastaantasting bij beuken, identiek was met de oor-
pronkelijk als N. ditissima beschreven soort. Hoewel Ashcroft evenals Weese geen onder-
scheid maakte tussen N. ditissima en N. aoccinea, deed Booth (28) dit later wel op grond 
van de structuur van de ascus. Hij reviseerde eveneens de indeling van de ongeslachtelij-
ke stadia en veranderde daarbij de naam van het ongeslachtelijke stadium van N. galligena 
in Cylindrocarpon heteronema. In zijn beide publikaties beschrijft Booth (28, 29) respec-
tievelijk de Nectria- en de Cylindrocarpon-soorten die in Groot-Brittannië voorkomen. 
Perrin (1U3) stelde vervolgens een determinatie-sleutel voor Nectria-soorten op, geba-
seerd op het voorkomen van deze soorten op verschillende gastheren. 
In de loop der jaren kristalliseerde zich uit de wisselende meningen over het ziekte-
verwekkend vermogen van de Nectria-soorten een beeld, zoals dat recent door Flack en 
Swinburne (85) is samengevat. Mede door de resultaten van hun besmettingsproeven komen ze 
tot de conclusie dat alle drie Nectria-soorten ziekteverwekkend zijn, maar een verschil-
lende waardplantenreeks bezitten. Nectria galligena vormt kankers op zeer veel plante-
soorten. Daarentegen beperkt N. ditissima zich tot beuken en tast N. coccinea alleen es-
doorns en meidoorns aan. 
Op grond van verschillen in sporengrootte onderscheidde Wollenweber (220) de ziekte-
verwekker bij es als een aparte variëteit: N. galligena var. major. Naderhand bleek dit 
onjuist (8, 28), maar uiteindelijk kon er wel een onderscheid in virulentie gemaakt wor-
den tussen isolaten van de ziekteverwekker uit appel en uit es (85). Isolaten uit appel 
veroorzaakten geen kankers op es, terwijl omgekeerd de isolaten uit es op appel kankers 
produceerden met een afwijkend uiterlijk. Op grond hiervan kunnen de isolaten uit es en 
appel respectievelijk genaamd worden: N. galligena f.sp. fraxini en N. galligena f.sp. 
mali. 
3.3. Waardplantenreeks 
In een tabellarisch overzicht vermelden Flack en Swinburne (85) dat N. 
galligena gevonden is op bomen en struiken van 53 verschillende plantesoor-
ten uit 26 verschillende geslachten verdeeld over 15 families. Iedere 
vondst betekent niet automatisch dat de betreffende plantesoort nu ook 
een waardplant van de ziekteverwekker is. Dat dient onderzocht te worden 
door middel van besmettingsproeven. De proeven die in dit opzicht uitge-
voerd zijn, wijzen echter wel op een uitgebreide waardplantenreeks. Dit 
betekent dat een fruitteler die zijn boomgaard vrij wil houden van aan-
tasting, ook bedacht moet zijn op besmettingsbronnen in de omgeving van 
de aanplant. 
Aangetoond is dat de kankerzwam uit appel aantasting kan veroorzaken 
bij bomen van de geslachten berk, beuk, eik, els, es, esdoorn, haagbeuk, 
kers, linde, lijsterbes, meidoorn, peer, populier en wilg (1, 85, 86, 92, 
110, 132, 138, ITO, 208, 220). Bomen van het geslacht Carya (= Bitternoot) 
bleken in de Verenigde Staten van Amerika eveneens vatbaar (170). Omge-
keerd werden appelbomen aangetast door isolaten van N. galligena uit beuk, 
es, lijsterbes, meidoorn, peer, populier en wilg (7, 85, 86, 127, 138, 
208). Opgemerkt zij dat de onderzoekresultaten niet altijd gelijkluidend 
zijn. Ongetwijfeld zullen deze reeksen nog wel uitgebreid kunnen worden 
als meer boomsoorten getoetst worden op hun vatbaarheid voor isolaten van 
N. galligena van verschillende herkomst. 
In de Nederlandse fruitteelt treedt de ziekte vooral op bij appelbomen, 
maar ook perebomen kunnen in ernstige mate aangetast raken. In 1975 was 
in het noorden van Duitsland op bepaalde bedrijven tot 32 procent van de 
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Afbeelding 9. Scheutkanker "bij een pereboom van het ras Doyenné du Comice. 
Figure 9. Canker on a shoot of a 'Doyenne du Cornice' pear tree. 
perebomen aangetast (87) en in 1926 schreef Zeller dat de ziektein Ore-
gon in de Verenigde Staten van Amerika meer schade aanrichtte bij pere-
bomen dan bij appelbomen. De ziekteverwekker gaat gemakkelijk van appel 
over op peer en omgekeerd. 
Uit besmettingsproeven bleek dat bomen van vele soorten aangetast kon-
den worden als ze verwond werden en vervolgens besmet met de ziektever-
wekker. In het veld is echter slechts een beperkt sortiment belangrijk 
als waardplant. Zeiler en Owens (226) vermelden dat kanker algemeen op-
treedt in het westen van de Verenigde Staten van Amerika bij appel, groot-
bladige esdoorn, peer, wilg, Aaer cireinatum, Cornus nuttallii en Querous 
garyana. In de bossen van de noordoostelijke staten van de Verenigde Sta-
ten van Amerika trad de ziekte vooral op bij berken {Betuia alleghanien-
sis en B. lenta), suikeresdoorn (= Aaer saeeharum) en blikeik ( = Querents^ 
velutina) (201*). In Nederland viel omstreeks 19^ 1 veel aantasting op bij 
een variëteit van de schietwilg {Salix alba var. oalva), die op grote 
schaal langs buitenwegen in het westen van het land was aangeplant (127). 
Hoewel bepaalde soorten vatbaar zijn voor kanker, kunnen binnen deze 
soorten variëteiten voorkomen die minder of niet vatbaar zijn. Zo treden 
ook bij appel en peer duidelijke verschillen in vatbaarheid op tussen de 
rassen. 
Bij de teelt van appel en peer is het van belang dat er in de omgeving 
geen bomen voorkomen die vatbaar zijn voor kanker. In het bijzonder geldt 
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dit voor windschermbomen rondom de boomgaarden. In Noord-Ierland traden 
in dit verband vooral populieren, meidoorns en in mindere mate beuken op 
als besmettingsbronnen voor appelboomgaarden, terwijl grauwe elzen (= Al-
nus inaana) als windschermboom onder natuurlijke omstandigheden niet aan-
getast bleken te zijn (85). 
3.4. Groei op voedingsbodem 
De kieming van macroconidiën en ascosporen vindt plaats bij temperaturen tussen 0 en 
30 °C met een optimum bij 21-2U °C (71*, 120, 137). Bij 20 °C kiemt na 2k uren meestal ne-
gentig procent of meer van de sporen. Uit waarnemingen van Dubin en English (7^) bleek 
dat vrij water van groot belang was voor een goede kieming. Was er geen vrij water aan-
wezig en bedroeg de relatieve luchtvochtigheid 98 procent dan kiemde bij,20 °C nog tien 
procent van de macroconidiën. Daalde in dat geval de temperatuur naar 10 °C of daalde bij 
20 °C de relatieve luchtvochtigheid naar 96 procent, dan trad geen kieming meer op. Het 
aantal kiemkrachtige macroconidiën liep duidelijk terug als de relatieve luchtvochtigheid 
gedurende een bepaalde tijd van honderd procent daalde naar 85 procent. Bij 19 °C was de-
ze afname sterker naarmate de periode van uitdrogen toenam van twee naar twaalf uren; bij 
11 °C trad dit effect in veel mindere mate op. Ascosporen verloren hun kiemkracht als ze 
vijf dagen aan uitdroging werden bloot gesteld (120). De kiembuizen uit macroconidiën 
groeien van het licht af (21U). 
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Afbeelding 10. Gekiemde ascosporen en conidiën van Nectria galligena. 
Figure 10. Germinated asaospores and aonidia of Nectria galligena. 
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De groei van het mycelium vindt ongeveer in hetzelfde temperatuurtraject plaats als dat 
van de sporekieming, maar in afwijking kan ook boven de 30 °C nog enige groei plaats vin-
den (1, 120, 21U). De schimmel groeit op vele soorten voedingsbodems, maar prefereert als 
koolstofbron suikers, zetmeel of glucosiden boven mannitol, cellulose of hemicellulose. 
De groei is optimaal als de zuurgraad van de bodem zich bevindt tussen k ,2 en 5,2 (22*0. 
Goede stikstofbronnen bleken asparagine en y -aminoboterzuur te zijn (69, 206). Ook de 
luchtsamenstelling is van invloed op de groei. Cultures op moutagar groeien sneller bij 
een luchtmengsel met vijf procent C0? en langzamer bij een luchtmengsel met tien procent 
CO« in vergelijking met de groei van cultures in gewone lucht (179)• Zowel de kieming van 
sporen als de groei van het mycelium worden door de samenstelling van kunstmatige voe-
dingsbodems beïnvloed. Hiervan wordt gebruik gemaakt om het effect van allerlei stoffen 
op deze schimmelactiviteiten te toetsen. Onder andere worden op deze wijze snel gegevens 
verkregen over de werking van fungiciden (83) en wondafdek- en wondontsmettingsmiddelen 
(36, 6kt Mk, 135). 
Voor de vorming van conidiën is licht nodig. Het aantal en de grootte van de sporen 
die op voedingsbodems gevormd worden, wordt beïnvloed door de samenstelling van de voe-
dingsbodems. Zo ontstaan op aardappel- glucose- agar relatief veel sporen, die overwegend 
tweecellig zijn, en op gefiltreerde appelscheutenextract plus agar relatief minder sporen, 
die echter veelal zescellig zijn (5). 
Cultures op kunstmatige voedingsbodems die uit één spore gegroeid zijn, konden door 
Moritz (132) niet tot de vorming van peritheciën gebracht worden. Wel vormen ze beginsta-
dia van peritheciën. Door dergelijke cultures onderling te kruisen kon Krüger (106) twee 
'geslachtelijke' groepen onderscheiden. Kruisingen van cultures binnen dezelfde groep 
leiden niet tot het ontstaan van peritheciën, kruisingen van twee cultures die elk tot 
een verschillende groep behoren leiden daarentegen wel tot de vorming van peritheciën. 
Dit betekent dat N. galligena tweehuizig is. Omdat veel onderzoekers hierop niet of on-
voldoende bedacht waren, slaagden ze er niet of slechts met wisselend succes in om peri-
theciën op kunstmatige voedingsbodems te kweken. 
Tevens is voor de vorming van peritheciën licht en vocht nodig (107, 108, 113). Con-
stant licht is volgens Krüger ( 107) het beste. Voor het opwekken van de peritheciënvorming 
vervaardigt het mycelium een stof die een lichtabsorptiemaximum vertoont bij 310 nanome-
ter. Voor de vorming van deze stof is licht nodig met een golflengte korter dan zeshon-
derd nanometer. (Het golf lengtengebied van het zichtbare licht loopt van ^00 tot 700 nano-
meter.) Als deze stof aan de voedingsbodem wordt toegevoegd, ontstaan ook in het donker 
rijpe peritheciën (70). Vooral op voedingsbodems die gemalen graan (113) of aardappelzet-
meel (108) bevatten, ontstaan onder gunstige omstandigheden na vier tot acht weken vele 
peritheciën. Een verhouding van koolstof (C) en stikstof (N): C/N = 20 zou volgens. Wessel 
(20U) optimaal zijn voor de vorming van peritheciën. De elementen ijzer en zink zijn be-
slist noodzakelijk (69) en het is van belang om zo weinig mogelijk agar aan de voedings-
oplossing toe te voegen en de Petrischalen waar de cultures in groeien af te dichten om 
de vochtigheid zo hoog mogelijk te houden (113). Voor het kweken van peritheciën mag de 
temperatuur variëren van 5-25 °C. Een korte afkoeling tot U °C in de periode van de zesde 
tot de achtste dag na het enten van de voedingsbodems verhoogt de produktie van de peri-
theciën (107). 
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4. Infectie 
De term infectie omvat het binnendringen van een ziekteverwekkend or-
ganisme in de gastheer en vervolgens het tot stand komen van een parasi-
taire relatie van de betreffende ziekteverwekker met de gastheer. Het "bin-
nendringen kan verdeeld worden in twee fasen: de ontmoeting, waarin de 
ziekteverwekker en de gastheer met elkaar in kontakt komen, en het eigen-
lijke binnendringen. In ons geval van kanker is de fase waarin de parasi-
taire relatie tot stand komt, reeds beschreven in hoofdstuk twee. 
In de ontmoetingsfase spelen de produktie van smetstof (inoculum) in 
de vorm van macroconidiën en ascosporen en de verspreiding van deze een 
belangrijke rol. In de fase van het eigenlijke binnendringen zijn de aan-
valskracht van de ziekteverwekker (inoculuinpotentiaal) , de aanwezigheid 
van wonden bij de gastheer en diens vatbaarheid belangrijke factoren. In 
beide fasen spelen vocht en temperatuur een belangrijke rol. 
Een beknopte samenvatting van literatuurgegevens over de hoofdlijnen 
van het infectieproces van N. galligena werd gepubliceerd door Lortie 
(112). 
4.1. Produktie en verspreiding van sporen 
Bij appelbomen ontstaan op ni'euw gevormde kankers na twee à drie maan-
den sporodochiën. De eerste peritheciën ontstaan soms reeds na vier maan-
den, maar gewoonlijk pas na een jaar (101, 103). In 1977 waren er in het 
noorden van Duitsland vooral in de maanden juli tot en met september spo-
rodochiën aanwezig op overjarige kankers bij appelbomen; in april, mei en 
december werden ze echter nauwelijks of niet gezien. Daarentegen waren er 
gedurende het gehele jaar peritheciën aanwezig. Jonge peritheciën werden 
vooral in september en oktober waargenomen (206). Ook in Nederland tref-
fen we vooral in de. zomermaanden sporodochiën aan en worden er op zijn 
vroegst vanaf begin augustus nieuwe peritheciën gevormd. Wessel (206) 
combineerde de waarnemingen over de aanwezigheid van de vruchtlichamen in 
het noorden van Duitsland met de weergegevens en merkte op dat beide soor-
ten vruchtlichamen ontstaan na veel neerslag en dat de sporodochiën zich 
bij hogere temperaturen ontwikkelen dan de peritheciën. Het spaarzame 
voorkomen van peritheciën op kankers bij appelbomen in Engeland van juni 
1975 tot mei 1976 werd eveneens toegeschreven aan de geringe hoeveelheid 
neerslag (17). 
Opvallend veel peritheciën ontstaan op kankers op afgezaagde takken 
die op de grond liggen (205). Werden dergelijke takken of hele bomen in 
de bossen van de noordoostelijke staten van de Verenigde Staten van Ame* 
rika in december/januari gekapt, dan ontstonden vooral in de tweede zo-
mer die volgde op het kappen, veel peritheciën. Werden de bijna rijpe pe-
ritheciën op deze takken en stammen regelmatig verwijderd, dan ontwikkel-
den zich in 31 maanden tij ds drie generaties peritheciën. Op de kankers 
op het gekapte hout waren er gedurende het gehele jaar rijpe peritheciën 
aanwezig. Eigen waarnemingen aan kankers op hout, dat op de grond in een 
appelaanplant lag, bevestigden dit laatste. Na twee jaren kwamen op 25 
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procent van de kankers nog rijpe peritheciën voor, na drie jaren nog 
slechts op vijf procent (158). Na verloop van tijd werden deze kankers 
in toenemende mate overgroeid door andere schimmels. Met name een Monilia-
soort werd veelvuldig aangetroffen. 
Hoewel Swinburne (176) op winderige dagen enige verspreiding van conidiën 
waarnam zonder dat er neerslag viel, worden conidiën toch in overgrote 
meerderheid vervoerd met regenwater dat langs de takken en de stam naar 
beneden stroomt. Door de neerslag lost namelijk het slijm op waarin de 
conidiën zich bevinden. Een deel van de conidiën kan door regendruppels 
tot tien meter ver van de kankers weggespetterd worden (120, 137, 207). 
Ascosporen kunnen over veel grotere afstanden met de wind verspreid wor-
den, nadat ze uit een perithecium zijn geschoten. Zo schreef Mulder (133, 
13*0 de meer dan normale aantasting van eenjarige appelbomen op een boom-
kwekerij toe aan besmetting met ascosporen afkomstig van verkankerde 
hoogstamappelbomen op een perceel dat ruim honderd meter bovenwinds ver-
wijderd lag. 
Afbeelding 11. Het gemiddelde aantal ascosporen (o—o) en conidiën (•—•) 
dat per sporenvanger werd gevangen in een appelboomgaard 
in Noord-Ierland door Swinburne (176). 
Figure 11. The mean number of asaospores (o—o) and conidia (m—•) caught 
per spore trap by Swinburne (176) in an apple orchard in Nor-
thern Ireland. 
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In Californie in de Verenigde Staten van Amerika nam Wilson (210) waar, 
dat slechts in twee van de acht jaren een sterke uitbreiding van de ziek-
te optrad als gevolg van de verspreiding van ascosporen. In de overige 
zes jaren werden slechts conidiën waargenomen en breidde de ziekte zich 
nauwelijks uit. Vaker echter stromen de ascosporen net als de conidiën met 
het regenwater mee langs de takken naar beneden. De wijze van sporenver-
spreiding heeft een negatief binomiale verdeling van kankers over de bo-
men in een aanplant ten gevolge (^2). Dat betekent dat in aanvang door 
ascosporen hier en daar enige kankers ontstaan en dat van daaruit haarden 
van kankers optreden door wegspetterende regendruppels met sporen. Moge-
lijk treedt ook nog enige verspreiding van sporen op door insekten In het 
spinsel van appel- en perebloedluizen kunnen grote aantallen sporen voor-
komen en ook op mieren werden honderden sporen per beest aangetroffen (22*0, 
In hoeverre deze verspreiding van belang is voor de uitbreiding van de 
ziekte is echter onbekend. 
De verspreiding van conidiën vindt in het noordwesten van Europa voor-
namelijk plaats in de zomer en de herfst, in de regel vooral in augustus, 
september en oktober. In de winter wordt daarentegen nauwelijks of geen 
verspreiding van deze sporen waargenomen (101, 137, 151, 176, 207).Uit-
stoting en verspreiding van ascosporen vindt het gehele jaar door plaats 
tijdens natte omstandigheden (137, 1M, 176, 207). De grootste aantallen 
sporen worden in de regel in het voorjaar en in de herfst gevangen, al 
verschillen de gegevens per land enigszins. In afb. 11 is het aantal spo-
ren weergegeven dat in Noord-Ierland gevangen werd in 1968 en 1969 door 
Swinburne (176). De verschillen in gegevens per land moeten waarschijnlijk 
toegeschreven worden aan verschillen in hoeveelheid neerslag en meer nog 
aan verschillen in de duur van de periode waarin de kankers nat zijn. Zo 
nam Swinburne (176) waar, dat het aantal uitgestoten ascosporen meer ge-
relateerd is met de lengte van de natperiode dan met de hoeveelheid neer-
slag. Twee tot drie uren na het begin van nat-worden treedt actieve uit-
stoting van ascosporen op (11U). Per 2h uren werden de grootste aantallen 
ascosporen gevangen, als de kankers daarvoor zo'n twaalf uren nat waren 
(176). Bleven de kankers langer nat dan twaalf uren, dan nam het aantal 
sporen dat in 2k uren gevangen werd, weer af. Ook in de winter bij tempe-
raturen om het vriespunt werden door Lortie en Kuntz (11U) ascosporen geT 
vangen, hoewel in proeven op het laboratorium Marsh (120) geen uitstoting 
waarnam beneden 2-3 °C. 
4.2. Binnendringen van de spore in de gastheer 
In het algemeen wordt aangenomen dat N. galligena zijn gastheer binnen-
dringt via wonden, al meende Zalasky (223) op grond van histologische 
waarnemingen (histologie = weefselleer) dat gekiemde sporen bij wilg ook 
direct de buitenste cellagen binnendringen. Bijna altijd bleef in dat ge-
val de gevormde aantasting klein en groeide deze niet verder uit. Al vroeg 
werd onderkend dat pasgevormde bladmerken zeer goede invalspoorten vormen 
(215, 22^) en dat sporen die met name in het eerste uur na de bladval op 
deze bladmerken terecht komen, in de houtvaten worden gezogen (66). Daar 
kunnen ze vervolgens onafhankelijk van de weersomstandigheden kiemen en 
de gastheer vervolgens aantasten. Andere invalspoorten die van belang 
zijn, zijn: de vruchtsteelmerken op vruchtbeurzen C+0), snoeiwonden (38, 
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119, 22U), haarscheurtjes tengevolge van plotseling in versterkte mate 
optreden van meristematische groei in takgaffels (155, 201) en in wortel-
velden op de stam (130, 191), instervingen tengevolge van vorst (212) en 
takschurftplekken (91, 199, 216, 221). Ook de aanwezigheid van bloedluizen 
wordt in verband gebracht met het ontstaan van kankers (212, 213, 22U). 
Wiltshire (21U) meende dat de diepe scheuren die soms in gallen ontstaan 
tengevolge van zuigen in de hast door de luizen, als invalspoort dienst 
doen. 
In principe kan één spore aanleiding geven tot het ontstaan van een 
kanker, als deze spore maar onder voor haar gunstige omstandigheden op 
een wond terecht komt. In proeven met kunstmatige besmetting van bladmer-
ken, uitgevoerd door Dubin en English (73) bleek echter dat het aanbren-
gen van vijf conidiën op een bladmerk niet tot verkankering leidt; wel was 
dit het geval als vijftig of vijfhonderd conidiën op één bladmerk werden 
gebracht. Het aantal bladmerken dat in dergelijke proeven verkankerde, 
bleek afhankelijk van het tijdstip waarop de proeven uitgevoerd werden. 
Bennett (12) berekende uit haar besmettingsproeven waarin ze een druppel-
tje van een sporensuspensie op bladmerken bij appelbomen aanbracht, dat 
in augustus 13.000 sporen per milliliter water nodig waren om tien procent 
van de bladmerken te doen verkankeren; in november waren hiervoor slechts 
2.000 sporen per milliliter water nodig. 
Bij ongeveer lk° C zouden de takken van appelbomen ongeveer zes uren 
nat moeten zijn om infecties door conidiën te doen slagen (73, 210). Ei-
gen waarnemingen in de afgelopen jaren uitgevoerd aan opgepotte appelbo-
men waarvan de bladmerken besmet werden met ascosporen, leverden echter 
hiervan afwijkende gegevens op. Ook als de bomen slechts kort, minder dan 
twee uren, nat werden gehouden, trad ongeacht de temperatuur toch steeds 
aantasting op. Vermoedelijk wordt dat veroorzaakt door het zuigeffect van 
de verse bladmerken. Misschien worden conidiën in verband met hun vorm en 
afmetingen minder gemakkelijk in de houtvaten gezogen dan ascosporen en 
werd daarom in de Amerikaanse proeven geen aantasting waargenomen als de 
bladmerken korter dan zes uren nat werden gehouden. Bleven de bomen in de 
eigen proeven langer dan twee uren nat, dan werd op een gegeven moment 
een tijdsduur bereikt die aanleiding gaf tot een duidelijke toename van 
het aantal verkankerde bladmerken. Bij >5,10 en 5 °C bedroeg die tijds-
duur respectievelijk ongeveer 20,30 en 90 uren gerekend vanaf het begin 
van de houtnatperiode. Kennelijk zijn de ascosporen die op de bladmerken 
kiemen, in de genoemde tijdsduren zover binnengedrongen, dat ze vervolgens 
onafhankelijk van uitwendige omstandigheden verder kunnen groeien. Kader 
onderzoek dient uit te wijzen welk percentage van de kankers dat in de 
praktijk ontstaat, betrekking heeft op kankers die zijn ontstaan tengevol-
ge van opgezogen sporen. Mocht dat percentage te verwaarlozen klein zijn, 
dan biedt dat misschien gunstige perspectieven voor een curatieve bestrij-
ding van de infecties net als bij schurft op appel en peer. 
In proeven van Zeiler (22^) bleken ascosporen virulenter dan conidiën. 
In eigen proeven, uitgevoerd in 1977 en 1978 was het andersom.. Dit kwam 
bij inoculaties van wonden die in gesteltakken van 'Cox's Orange Pippin'-
appelbomen gemaakt waren, sterker tot uiting in november dan in december. 
In het laatste geval was het aantal sporen per milliliter sporensuspensie 
overigens meer doorslaggevend voor het aantal wonden dat verkankerde ten-
gevolge van de besmetting, dan de sporensoort (zie afb. 12). 
Na verloop van tijd worden bladmerken steeds minder vatbaar doordat 
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Afbeelding 12. Het aantal wonden in gesteltakken van 'Cox's Orange Pippin'-
appelbomen dat verkankerde na inoculatie op 19 nov. 1976 
(links) en 21 dec. 1976 (rechts) met ascosporen ( ) of 
conidiën ( ) in een sporenconcentratie per ml van 5000 
(o) of 50.000 (•). 
Figure 12. The number of wounds in main branches of 'Cox's Orange Pippin' 
apple trees that cankered after inoculation on 19 Nov. 1976 
(left) and 21 Dec. 1976 (right) with asaospores ( ) or oo-
nidia ( ) in a concentration per ml of 5000 (o) or 50.000 
(•). 
gom gevormd wordt en er een laagje van verkurkte cellen ontstaat. Beneden 
8 °C worden echter geen verkurkte cellen gevormd (10U). Onder dergelijke 
omstandigheden blijven wonden wekenlang infecteerbaar. Dit verklaart de 
grote variatie in de lengte van de vatbare periode, opgegeven door ver-
schillende onderzoekers. In eigen proeven, die bij temperaturen boven 8 °C 
werden uitgevoerd, waren bijna alle wonden na een week niet meer vatbaar. 
Daarentegen vermelden sommige onderzoekers dat ook twee maanden oude won-
den nog met succes geïnfecteerd kunnen worden (38, 119). Wel neemt het 
aantal geslaagde infecties duidelijk af naarmate de wonden ouder worden 
(167, 210). Naast de vorming van gom en verkurkte cellen zou ook de koloni-
satie van bladmerken en andere wonden door verschillende micro-organismen 
mede oorzaak kunnen zijn voor het na verloop van tijd meer en meer niet-
vatbaar worden van de wonden (178). Fungicide-bespuitingen, met name die 
met kwikverbindingen in het najaar hebben een nadelige invloed op deze 
kolonisatie, maar over het algemeen was deze werking slechts van korte duur 
(193). 
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In het noordwesten van Europa zijn er praktisch het gehele jaar sporen 
en invalspoorten aanwezig. Wel wisselen beide steeds in aantal en zo kun-
nen er tussen de diverse gebieden toch verschillen optreden betreffende 
de periode die als het meest belangrijk voor het optreden van infecties 
beschouwd wordt. De maanden november en december en met name de bladval-
periode daarin worden door veel onderzoekers als de belangrijkste gezien 
(38, 101, 131, 137, 162, 168, 215). Eveneens kon in een aantal gevallen 
het ontstaan van veel kankers teruggevoerd worden op (snoei)wonden die 
vooral in november, december en januari werden gemaakt (3, hf, 79, 157, 
162). 
Hoewel bladmerken over het algemeen slechts een paar weken vatbaar 
zijn, kunnen ze ook in het voorjaar weer als invalspoort dienst gaan doen 
door het optreden van kleine groeischeurtjes (119, 215). Dergelijke blad-
merken alsmede in het voorjaar gevormde bladmerken van knopschubben en in 
de zomer gevormde bladmerken van de vroegst ontloken en vervolgens ook 
weer vroeg afgevallen blaadjes werden door Swinburne (176, 178) verantwoor-
delijk gesteld voor de infecties die in het voorjaar en de zomer optreden 
bij 'Bramley's Seedling'-appelbomen. Driekwart van alle gevormde kankers 
in Noord-Ierland zouden op deze wijze in het voorjaar tot stand komen. 
Op dezelfde manier zouden ook de grote kankers op het oudere hout ontstaan 
die in hun centrum een kleine, dode scheut bezitten (181). 
De duur van de incubatietijd, dat is de tijd die verloopt tussen het tot 
stand komen van een infectie en het zichtbaar worden van de eerste symp-
tomen, is afhankelijk van de temperatuur en de vatbaarheid van de gastheer 
en kan zeer kort zijn. De kortste tijd bedraagt vier à vijf dagen en werd 
door Zeller (22U) in het voorjaar vastgesteld. Gewoonlijk worden langere 
tijden genoemd. 
In besmettingsproeven in Californie werden in het najaar bij 18-20 °C 
vijftig dagen na de besmetting duidelijke symptomen waargenomen (210). 
In veldproeven in Engeland hing de lengte van de incubatieperiode af van 
het tijdstip van besmetten (119) en leidde een besmetting aan het eind 
van de zomer tot symptomen die reeds in de herfst zichtbaar werden (17, 
218). Na besmetting in november 1975 of één der daarop volgende maanden 
werden de symptomen pas zichtbaar in mei 1976. Wonden die op eenzelfde 
datum besmet waren, vertoonden een vrij grote spreiding in het tijdstip 
waarop de symptomen zichtbaar werden (17). In overeenkomstige proeven in 
Duitsland vertoonde een klein deel van de besmette wonden zelfs pas na een 
jaar symptomen (101). 
4.3. Factoren die de vatbaarheid beïnvloeden 
Het tot stand komen van infecties en de groei van kankers worden beïn-
vloed door het klimaat en vele andere factoren. Bij appel en peer omvat-
ten deze factoren in het bijzonder het ras, de onderstam, de snoei, de 
ontwatering van de grond en de bemesting. Het uiteindelijke effect is door 
het samenspel van deze factoren nogal variabel. Het is dan ook geen wonder 
dat er in de literatuur nogal eens tegenstrijdige beweringen worden aan 
getroffen. Vaak wordt bij de evaluatie van de factoren onvoldoende onder-
scheid gemaakt tussen het effect op de vatbaarheid van de gastheer en het 
effect op de sporulatie en groei van de schimmel. Met behulp van multipe-
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Ie regressievergelijkingen kon echter ongeveer negentig procent van de 
wisselingen in het optreden van infecties in appelbomen in Californie in 
de Verenigde Staten van Amerika verklaard worden (75). 
Kanker komt vooral voor in gebieden met veel neerslag in de herfst en 
winter, zoals in het noordwesten van Europa. Na winters met bijzonder 
veel neerslag treedt de ziekte in het daarop volgende voorjaar vaak in 
versterkte mate op. In ons land was dat bij appel bijvoorbeeld het geval 
na de zeer natte herfst en winter van 197V75 (197). Na deze winter was 
de aantasting op fruitpercelen in het noordwesten van Duitsland sterker 
naarmate deze dichter bij de Noordzeekust lagen. Ook werd toen opvallend 
veel kanker waargenomen op percelen waar in de herfst lange tijd mist 
bleef hangen (168). Veel neerslag en een hoge relatieve luchtvochtigheid 
bevorderen in sterke mate de myceliumgroei en de verspreiding en kieming 
van de sporen. Het tijdstip waarop de nieuwe peritheciën aan het eind 
van de zomer of het begin van de herfst verschijnen, wordt in sterke mate 
bepaald door het begin van de regenperiode. Soms verschijnen ze al begin 
augustus. Het aantal in 'Cox's Orange Pippin'-appelbomen gemaakte wonden 
dat verkankerde, vertoonde in twee van de drie jaren waarin in ons land 
waarnemingen werden gedaan een duidelijk verband met de hoeveelheid neer-
slag en de lengte van de natperiode (79). Eveneens treedt meer aantasting 
op als een vochtige herfst en winter samengaan met relatief hoge tempera-
turen (9^, 22lt). Ook lage temperaturen kunnen het optreden van kanker be-
vorderen als daarvan vorstschade het gevolg is en er dus invalspoorten 
voor de ziekteverwekker ontstaan. Zeiler (22*0 merkt op dat appel- en 
pererassen die vaak insterving vertonen na vorst, eveneens vatbaar blij-
ken voor vruchtboomkanker. 
Vooral bij appel is veel bekend over de invloed van het ras op het tot 
stand komen van infecties en de groei van kankers. Alle appelrassen zijn 
vatbaar voor kanker, maar er zijn tussen de rassen duidelijke verschillen 
in mate van vatbaarheid. Een juist beeld van de verschillen in vatbaar-
heid tussen de rassen wordt verkregen door de betreffende appelbomen 
kunstmatig te besmetten onder voor infectie gunstige omstandigheden via 
wonden die langs natuurlijke weg zijn ontstaan (bladmerkeri) of die kunst-
matig zijn aangebracht. Een maat voor de vatbaarheid is dan het aantal 
kankers dat ontstaat en de groeisnelheid en grootte van die kankers (h, 
30, 105, 165). Vaker echter zijn de waarnemingen over de vatbaarheid ge-
baseerd op de mate van aantasting die in de praktijk optreedt. Hierbij 
spelen ook andere factoren een rol zoals de aanwezigheid van voldoende 
sporen en wonden. Omdat het effect van deze factoren niet overal hetzelfde 
is, wijken gegevens over veldresistentie in een bepaald gebied soms af 
van die uit een ander gebied (68, 111, 151, I96, 222). Als gevolg van 
deze wisseling in het effect van de factoren kan de mening over de 'vat-
baarheid' van een bepaald ras in een gebied zich ook wijzigen. Zo bleek 
bijvoorbeeld dat het op zich niet zo vatbare appelras Schone van Boskoop 
onder bepaalde omstandigheden zoals na de natte herfst en winter van 
197^/'75 in ons land een zeer geringe veldresistentie vertoonde. Gegevens 
over veldresistentie van moderne appel- en pererassen onder Nederlandse 
omstandigheden zijn te vinden in de Rassenlijst voor Fruitgewassen, die 
met tussenpozen van enige jaren regelmatig vernieuwd wordt uitgegeven. 
De jongste uitgave dateert van 1979 (52). De gegevens over het gewas ap-
pel uit deze uitgave staan vermeld in tabel 1. Van de pererassen die in 
Nederland geteeld worden zijn vooral Conference en Précoce de Trévoux 
nogal vatbaar. In een verhandeling van Admiraal Mz (2) over 'De kanker-
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ziekte der "boomen' staan veel gegevens over de veldresistentie van oude 
appel- en pererassen onder Nederlandse omstandigheden. 
Tabel 1. Vatbaarheid voor Nectria galligena van appelrassen die in het 
huidige, Nederlandse sortiment voorkomen. 
Table 1. Susceptibility to Nectria galligena of apple cultivars of the 
present assortment in the Netherlands. 
weinig vatbaar tamelijk vatbaar 
slightly susceptible rather susceptible 
zeer vatbaar 
very susceptible 
Alkmene 
Discovery 
Elstar 
Gloster 
Golden Auvil spur 
Golden Delicious 
Jamba 69 
Jonagold 
Laxton's Superb 
Lombarts Calville 
Mantet 
Melrose 
Odin 
Rode Mantet 
Rode Dijkmanszoet 
Rode Jonathan 
Smoothee 
Zoete Oranje 
Benoni 
Mut su 
Schone van Boskoop 
Sweet Caroline 
Winston 
Cox's Orange Pippin 
James Grieve 
Karmijn de Sonnaville 
Korallo 
Lobo 
Spartan 
Summerred 
Tydeman's Early 
Bron : 16e Rassenlijst voor Fruitgewassen 1980 (52). 
Source: 16th Cultivar List for Fruit Crops 1980 (52). 
Uit onderzoek in Engeland (128, 1U8) bleek, dat meer kankers optraden 
in appelbomen geënt op een onderstam die een sterke groei induceert dan 
in appelbomen geënt op een onderstam die een zwakke groei opwekt. Met na-
me appelbomen van de rassen Cox's Orange Pippin en Stirling Castle op on-
derstammen type M.16 en M.13 bezaten veel kankers. Hetzelfde effect werd 
bij 'Fertility'-perebomen waargenomen. Bomen van dit pereras op zaailing-
onderstam waren groter en hadden meer kankers dan dergelijke bomen op 
zaailingen van meidoorn, lijsterbes, meelbes of peerlijsterbes (221). Uit 
onderzoek in Polen (67) bleek het type tussenstam eveneens van invloed op 
het aantal kankers bij appelbomen. 
De onderstamtypen verschillen zelf ook nogal in mate van vatbaarheid 
voor kanker. Zeer vatbaar blijken M.3 en M.8, vatbaar M.2, U.h, M.7 en 
M.9, weinig vatbaar M.16 en zeer weinig vatbaar M.1 en M.12 (129). Uit 
eigen onderzoek in 1972 bleken van de getoetste appelonderstammen de ty-
pen M.7, M.9 en M.26 het meest vatbaar; de onderstamtypen M.3 en M.8 wer-
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den niet beproefd. Vatbare onderstammen worden dankbaar gebruikt voor het 
toetsen van fungiciden op hun werking'tegen N. galligena, zoals te zien is 
op afb. 13 (131, 157)• 
Het is duidelijk dat het snoeien van bomen relatief grote wonden veroor-
zaakt die als invalspoorten kunnen dienen voor de ziekteverwekker. Een 
klein, maar wel belangrijk aantal kankers ontstaat gewoonlijk via snoei-
wonden (1f6, 224). Uit eigen waarnemingen en die van Byrde en medewerkers 
(UT) bleek soms het ontstaan van wel de helft van alle kankers met de aan-
wezigheid van snoeiwonden samen te hangen, vooral als de snoeiwonden in 
november of december gemaakt waren. Een sterke snoei geeft vaak aanleiding 
tot de vorming van veel nieuwe scheuten, waaronder zogenaamde waterloten. 
Deze raken gemakkelijk aangetast (171). Vermoedelijk speelt hierbij de 
losse celopbouw van de scheuten en het daardoor gemakkelijk beschadigd 
raken een rol. Vroeger toen algemeen bij perebomen takschurft voorkwam, 
veroorzaakt door Ventvœia pirina, had de snoei soms een gunstige invloed, 
omdat het aantal kankers dat via takschurftplekken als invalspoort ont-
stond, verminderde. Zo werden in Engeland struikvormig gesnoeide perebomen 
Afbeelding 13. Toetsing van fungiciden tegen kanker op een moerbed van 
appelonderstammen. Boven de scheuten hangen verkankerde 
takstukken als infectiebron. 
Figure 13. Testing of fungicides for control of canker on a stool bed of 
apple rootstocks. Pieces of cankered primings are hung over the 
shoots as an infection source. 
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minder aangetast dan hoogstammen. Deze laatsten werden namelijk veel min-
der sterk gesnoeid en behielden daardoor meer jong hout met takschurft en 
dus meer invalspoorten (221). Ruim snoeien werd in ons land door Van Hel-
voort (9*0 geadviseerd om schuurwonden, die als invalspoort dienst kunnen 
doen, te voorkomen. Volgens velen is het noodzakelijk om het snoeihout te 
verwijderen en te verbranden. Dit is niet gebaseerd op resultaten van 
praktijkproeven. Verkankerd snoeihout kan weliswaar lange tijd een 
bron van besmetting vormen (15Ö, 205), maar tot nu toe kon in sinds kort 
lopende, eigen proeven, noch in proeven in Duitsland (96) evenmin als in 
praktijkwaarnemingen door Van de Berg (22) toename van vruchtboomkanker 
vastgesteld worden als het snoeihout in de boomgaard werd versnipperd in 
plaats van opgeruimd en verbrand. 
In een appelboomgaard in het noorden van Duitsland stelde Saure (151) 
vast, dat het aantal kankers per boom gecorreleerd is met de hoeveelheid 
stikstof in het drooggewicht van de bladeren. Een sterke stikstofbemes-
ting van de appelbomen bevordert het optreden van meer kankers (124, 160). 
Het hout van de gesteltakken blijkt vatbaarder geworden te zijn voor de 
ziekteverwekker. Bovendien reageren de bomen op een verhoogde stikstof-
bemesting met de vorming van meer scheuten en scheurtjes in de takgaffels, 
waardoor het optreden van kanker sterk wordt bevorderd. In tegenstelling 
hiermee konden Moore en Bennett (130) op het proefstation te East Mailing 
geen invloed van een stikstofbemesting aantonen op het aantal kankers dat 
ontstond op scheuten van een moerbed van appelonderstammen type M.8; wel 
traden meer kankers op als het moerbed bemest werd met kaliumsulfaat. De-
ze bemesting was op een deel van de moerbedden toegepast, omdat de grond 
te weinig kalium bevatte. Dit leidde echter tot een krachtige groei van de 
scheuten waardoor deze vermoedelijk in verhoogde mate vatbaar werden voor 
kanker. Elke factor die leidt tot weelderige groei, bevordert dan ook het 
aantal kankers. Een verminderde vegetatieve groei, zoals die bijvoorbeeld 
optreedt bij oudere bomen (151) of bij beplantingen in volvelds gras (126), 
leidt daarentegen tot minder kankers. Wordt de groei echter te sterk ge-
remd door bijvoorbeeld langdurige wateroverlast, dan ontstaan juist meer 
en grotere kankers. Dit bleek duidelijk in een proefje met opgepotte ap-
pelboompjes die aan wateroverlast werden blootgesteld, door enkele potten 
tot aan de rand in een waterbak te plaatsen, waarbij deze potten slechts 
één uur per dag de gelegenheid kregen om uit te lekken (21T)• Ook in het 
veld werd dit verschijnsel waargenomen (197). Door wateroverlast sterven 
veel wortels af. Dit belemmert in het voorjaar de uitlopende bomen om 
voldoende voedingsstoffen op te nemen, waardoor ze snel verzwakken en een 
prooi worden voor meerdere ziekteverwekkers waaronder N. galligena. Op 
goed gedraineerde gronden treden minder kankers op dan op niet-gedraineer-
de, slecht doorlatende gronden {ikQ). 
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5. Bestrijding 
Over het verspreidingspatroon van vruchtboomkanker schrijft Mulder 
(13^) dat tot aan de komst van chemische bestrijdingsmiddelen bodemfacto-
ren zoals ontwatering en beschikbare hoeveelheid stikstof, die plaatselijk 
bijzonder gunstig waren voor het optreden van de ziekte, het beeld steeds 
beheersten. De bestrijding was in die tijd dan ook sterk gericht op het 
verbeteren van voornoemde bodemfactoren. In dit verband werd in de Betuwe 
bijvoorbeeld geadviseerd om boomgaarden 'in gras te leggen' en deze maat-
regel was dikwijls effectief. Daarnaast besefte men reeds vroeg dat kankers 
zo snel mogelijk uitgesneden moesten worden en dat ernstig aangetaste bomen 
beter gerooid en verbrand konden worden (173). Gebeurde dit niet, dan kon 
een aanplant binnen enkele jaren totaal geruïneerd worden. Wiltshire (21k, 
215) beschrijft dit verloop bij onbehandelde bomen van een nogal vatbare 
appelselectie. In vijf jaren tijds nam het aantal kankers op het eenjari-
ge hout per boom toe van één tot meer dan zeshonderd! In die tijd werd het 
rassensortiment duidelijk mede bepaald door de mate van resistentie tegen 
de ziekteverwekker. 
Met de komst van de chemische bestrijdingsmiddelen, verbeterde teelt-
methoden en een verhoogde hygiëne in de boomgaarden werd het steeds dui-
delijker, dat de hoeveelheid sporen van N. galligena een belangrijke rol 
speelt bij het verspreidingspatroon van de ziekte. Aan dit aspect wordt 
in de laatste jaren dan ook in toenemende mate aandacht geschonken. 
Door het succes van de maatregelen ontwikkelde het rassensortiment 
zich los van de natuurlijke selectie op resistentie. Vatbare rassen wer-
den in toenemende mate aangeplant vanwege gunstige andere eigenschappen. 
Een voortdurende vereenvoudiging en mechanisatie van de teelt leidde 
daarna tot een sterke vergroting van het areaal dat per man bewerkt kan 
worden, met als gevolg dat er minder tijd overbleef voor o.a. de curatieve 
bestrijding van kankers. Hierdoor ging de winst van het eerste ogenblik, 
behaald door de toepassing van fungiciden, weer verloren. Momenteel is 
het verkankeren van een aanplant dan ook weer een factor'die mede de leef-
tijdsduur van een aanplant bepaalt. 
Verbetering in de huidige situatie wordt voornamelijk gezocht in de 
richting van een opvoeren van de chemische bestrijdingsmaatregelen en een 
vereenvoudiging van de curatieve wondbehandelingen. Het spreekt voor zich 
dat bodemfactoren, bemesting en snoei optimaal dienen te zijn voor het 
verkrijgen van een zodanige groei dat de ziekte zich zo weinig mogelijk 
kan manifesteren. Zolang geen duidelijke verbetering in de huidige situa-
tie in Nederland optreedt, lijkt het verstandig zowel bij de rassenkeuze 
als bij de bedrij fsgrootte meer rekening te houden met het optreden van 
kanker bij vruchtbomen. 
5.1. Fungicidebespuitingen 
5.1.1. Historische ontwikkeling 
Op appel werden voor het eerst omstreeks 1915 fungiciden toegepast voor 
de bestrijding van schurft en meeldauw. Het waren verbindingen van koper, 
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zoals in de Bordeauxse pap (een mengsel van kalkmelk en kopersulfaat), en 
van zwavel in de Californische pap (calciumpolysulfide). Al spoedig werd 
in Engeland op het proefstation in Long Ashton vastgesteld dat zwavel 
helaas de sporekieming van N. galligena niet verhinderde (9). Op het 
proefstation in East Mailing in Engeland werd daarentegen door Grubt (89) 
met Bordeauxse pap wel een duidelijke bestrijding van kanker verkregen 
als hij appelbomen een keer in mei en een keer in juni bespoot. In latere 
onderzoekingen (U9, 128, 190, 191) werd het belang van bespuitingen tegen 
schurft en meeldauw in verband met infecties dpor N. galligena bevestigd. 
Als eerste meldde Wiltshire (215) in 1921 een goede bestrijding van de 
ziekte door het uitvoeren van twee bespuitingen in de bladvalperiode met 
koperstearaat. Zeiler (224) verkreeg reeds door één bespuiting met Bor-
deauxse pap aan het einde van de bladvalperiode een goede bestrijding en 
het resultaat werd niet duidelijk beter door een extra bespuiting aan het 
begin van de bladvalperiode. Ook Van der Scheer en medewerkers (163) ko-
men in 1971 tot de conclusie dat één bespuiting aan het einde van de blad-
valperiode wel voldoende is, waarbij ze overigens aantekenen dat er in 
de jaren waarin de proeven werden uitgevoerd, weinig aantasting optrad. 
Moore en Bennett (131) vonden eveneens geen duidelijk verschil in aantas-
ting van appelonderstammen type M.7 na één of tweemaal spuiten in de 
bladvalperiode, maar raadden desalniettemin toch maar,aan om twee bespui-
tingen uit te voeren in de herfst en ook nog één in het voorjaar tijdens 
het zwellen van de knoppen. 
Fungiciden gebaseerd op 'koper' of 'kwik' zoals Bordeauxse pap, koper-
oxychloride, fenylkwikchloride en fenylkwiknitraat werden eerst geruime 
tijd na de eerste proeven in Engeland in vele andere landen met succes in 
de bladvalperiode toegepast (32, 88, 150, 211). Omstreeks 196U vonden ook 
in ons land dergelijke bespuitingen met veelal een mengsel van 'koper' en 
'kwik' ingang (109, 136); medebevorderd door de uitvoerige berichtgeving 
door de fruitteler Van Helvoort (93, 9*+), die dit mengsel met succes op 
zijn bedrijf toepaste. 
Naderhand werden ook andere fungiciden met succes toegepast tegen 
vruchtboomkanker zoals captan, captafol en fentin-hydroxide, maar de wer-
king van 'kwik' werd aan die van de genoemde fungiciden toch superieur 
bevonden (15T)• De goede resultaten die men in Nieuw-Zeeland behaalde 
door bespuitingen met Bordeauxse pap in vergelijking met captafol en benomyl 
werden toegeschreven aan een betere hechting die met name tijdens perioden 
met veel regen tot uiting zou komen (33, 51). In ons land werden met de 
systemische BCM-fungiciden zoals benomyl en thiofanaat-methyl nogal goede 
resultaten geboekt (157). Deze goede resultaten droegen er mede toe bij 
om vervolgens bespuitingen met 'kwik' ter bestrijding van de ziekte niet 
meer toe te laten in verband met gevaren voor de volksgezondheid en ver-
vuiling van het milieu. In een aantal gevallen viel de werking van deze 
BCM-fungiciden sterk tegen (82, 83, 16U). Vermoedelijk speelde in die ge-
vallen de dosering van deze middelen een belangrijke rol. Uit onderzoek 
op het proefstation te Wilhelminadorp bleek namelijk dat een halvering 
van de gebruikelijke hoeveelheid thiofanaat-methyl tot een aanzienlijk 
minder goede bestrijding leidt. Een dergelijk effect werd bij toepassing 
van bijvoorbeeld captan niet waargenomen. 
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5.1.2. Toetsing van fungiciden 
Het toetsen van fungiciden in veldproeven leidt vaak tot onbevredigen-
de resultaten omdat de mate van aantasting in overeenkomstige veldjes 
sterk wisselde. Moore en Bennett (131) brachten hierin verbetering door 
het aantal infectiebronnen in het proefveld te verhogen en deze regelmatig 
over het veld te verdelen. Ze bevestigden aan de scheuten op een moerbed 
van appelonderstammen takstukken met sporulerende kankers. Hierdoor nam 
de wisseling in aantal aangetaste bladmerken tussen overeenkomstige veld-
jes sterk af. Van der Scheer (157) liet nog minder aan het toeval over en 
besmette wonden die in gesteltakken van appelbomen gemaakt waren met een 
sporensuspensie van N. galligena. Door in deze proeven de volgorde van 
verwonden, besmetten en bespuiten van de proefbomen te wisselen en de tijd 
tussen deze handelingen te variëren, werden duidelijke gegevens verkregen 
over de duur van de preventieve en curatieve werking van de fungiciden en 
de mate waarin ze effectief herverdeeld worden. (Zie tabel 2 en afb. 1^ .) 
Onder herverdeling wordt verstaan dat (bestrijdings)middelen op een gewas 
onder vochtige omstandigheden een beetje in de waterfilm 'oplossen' en 
daarna door de regen ook naar nieuwe, 'onbedekte' delen vervoerd worden. 
Op deze wijze werd o.a. vastgesteld dat benomyl en thiofanaat-methyl een 
goede curatieve werking bezitten die afhankelijk van de dosering van de 
beide fungiciden tot ruim vier weken effect sorteert. In daarop volgende 
proeven van Van der Scheer en medewerkers (161) en van Van Dijke en Alink 
(78) werd steeds meer duidelijk, dat van de fungiciden die in Nederland 
toegelaten zijn voor de bestrijding van vruchtboomkanker de BCM-fungici-
den het meeste effectief zijn. In deze proeven viel eveneens op dat het 
effect van een bespuiting met fentin-hydroxide (in Du-Ter Spuitpoeder 
Tabel 2. Toetsing van de preventieve en curatieve werking van fungiciden 
tegen-kanker bij 'Golden Delicious'-appelbomen. 
Table 2. Testing of fungicides for preventive and evocative control of 
canker on 'Golden Delicious' apple trees. 
behandeling 
treatment 
kankergroei (0-10) zeven maanden na bespuiting op 10 nov. 1970 met 
growth of cankers (0-10) seven months after spraying on 10 Nov. 1970 with 
W = wonden maken 
I = infecteren 
infecting 
S a spuiten met fungiciden 
spraying with fungicides 
( t i jdschaa l in dagen) 
(time-table in days) 
1 l « l l 1 1 , . , . s, , 
. , , , . , . ,WI, s , , 
i i w, . • , , , . s, 
• . . Ht S , 
I , 
I , 
1 
0,2 % 
3,9 
0,9 
0,7 
' , 2 
0,3 
6,1» 
2,5 
1,1 
3,6 
% 
t 
o 
0 ,2 % 
7,5 
2,3 
1,5 
3,0 
a 
V 
m 
0,1 
U.U 
1,0 
0,5 
W* 
E 
c 
p. 
s 0,2 it 
2,1 
0,8 
0,1* 
0,9 
& 
0,15 it 
6,8 
7,2 
2,3 
7,2 
7,6 
7,1 
1,9 
6,0 
L.S.D. « 1,25 (P 0,05) 
35 
Afbeelding 11*. Waardering van de aantasting, zeven maanden na de kunstma-
tige 'besmetting van wonden die met een boorrasp gemaakt 
zijn in gesteltakken van 'Golden Delicious'-appelbomen. 
Figure 14. Rating of canker growth seven months after artificial infection 
of wounds, which were made in main branches of 'Golden Delicious' 
apple trees by a bore rasp. 
Extra) duidelijk slechter was dan dat van een bespuitirig met een der ove-
rige getoetste fungiciden. 
Hoewel Dubin en English (72) vaststelden dat na een bespuiting van ap-
pelbomen met captafol aan het begin van de bladvalperiode dit middel zich 
in fungitoxische hoeveelheden herverdeelde, konden andere onderzoekers 
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(154, 161) niet aantonen dat zo'n herverdeling ook leidt tot minder ver-
kankerde wonden. Zij kwamen daarom tot de conclusie dat van een effectie-
ve herverdeling van captafol geen sprake is en evenmin van die van captan,. 
koperoxychloride en fentin-hydroxide. Alleen hij 'kwik' en een mengsel 
van 'kwik' en koperoxychloride vindt een effectieve herverdeling plaats 
054). 
5.1.3. Invloed op de sporulatie 
Naast het verhinderen van de sporekieming en het tot staan brengen van 
beginnende infecties is er dikwijls ook een effect op de sporulatie van 
kankers door de genoemde fungiciden. Een bespuiting in de herfst met na-
triumpentachloorfenolaat of met fenylkwikchloride onderdrukt gedeeltelijk 
de vorming van conidiën en peritheciën op reeds sporulerende kankers (45, 
46, 211). Met name fenylkwikchloride vertoont tot achttien maanden na toe-
passing een remmend effect op de sporulatie. Daarentegen wordt de groei 
van de schimmel in het hout niet beïnvloed door de bespuiting met fenyl-
kwikchloride, zodat de kankers wel groter worden (43, 44). Eveneens wor-
den er minder sporen gevangen na een bespuiting van kankers in de herfst 
met Bordeauxse pap, kopersulfaat, captafol en pyridinitril (55, 72, 82). 
Kopersulfaat zou wel de vorming van peritheciën verminderen, maar niet 
die van conidiën (72). Door twee bespuitingen in de herfst met o.a. beno-
myl verminderde eveneens de sporulatie van kankers in appelbomen op het 
proefstation te East Mailing, maar pyridinitril en thiabendazol bleken 
niet effectief te zijn (11). In ons land werden in recent onderzoek op de 
proeftuin 'De Meergronden' te Kraggenburg veelbelovende resultaten ver-
kregen in de vorm van onderdrukking van de sporulatie door een behandeling 
van kankers in de herfst of winter met kopernaftenaat, een middel dat ge-
bruikt wordt voor het verduurzamen van hout. 
5.1.4. Tijdstip van toepassen 
Zoals reeds eerder werd vermeld, voorkomen fungicidebespuitingen ter be-
strijding van Venturia inaequalis en Venturia pirina het optreden van tak-
schurft en beperken ze daardoor het aantal invalspoorten voor N. galligena. 
Tevens gaat van deze bespuitingen een directe, preventieve werking uit op 
het optreden van infecties door N. galligena (128). In proeven te Long Ash-
ton in Engeland beperkten de bespuitingen tegen schurft in het voorjaar van 
1970 het optreden van kankers op het datjarige hout zelfs sterker dan een 
fungicidebespuiting vlak voor de bladval in 1970 plus een bespuiting bij 
het uitlopen van de knoppen in 1971 (49). Ook in de daarop volgende jaren 
beperkten bespuitingen met BCM-fungiciden tegen schurft het optreden van 
infecties door N. galligena (41). Dit resultaat wordt mede toegeschreven 
aan de aanwezigheid van deze fungiciden en hun afbraakprodukten in voor de 
schimmel toxische hoeveelheden in de bast van de betrokken appelbomen tot 
zeven maanden na de bespuiting (42). 
In Noord-Ierland, waar de meeste infecties door N. galligena in het 
voorjaar en de zomer tot stand komen, is het van het grootste belang dat 
bespuitingen tegen schurft tevens de aantasting door N. galligena beper-
ken. Bespuitingen met carbendazim voldeden hieraan (181). Gewoonlijk wor-
den daar tien bespuitingen met dodine of dithianon uitgevoerd voor de 
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bestrijding van schurft. Als éên tot vier van deze tien bespuitingen ver-
vangen werden door een bespuiting met benomyl, carbendazim of thiofanaat-
-methyl, verminderde wel de sporulatie van de aanwezige kankers, maar niet 
het aantal nieuw gevormde kankers (190). 
Onderzoek dat in de zeventiger jaren op het proefstation in East Mailing 
in Engeland werd uitgevoerd, leverde veel gegevens op over het effect van 
bespuitingen met fungiciden ter bestrijding van schurft en meeldauw in 
het voorjaar en de zomer op de sporulatie van kankers veroorzaakt door 
N. galligena (11, ^h, 15, 17). Dergelijke bespuitingen met BCM-fungiciden 
zoals benomyl, carbendazim en thiofanaat-methyl, of met ditalimfos, 
dithianon of triforine verminderen de sporulatie soms met 75 procent. Na 
de laatste bespuiting (eind juni of begin juli) was dit effect van trifo-
rine nog ongeveer één week aantoonbaar, dat van ditalimfos en dithianon 
nog ongeveer drie à vier weken en dat van BCM-fungiciden nog tot in de 
herfst. De BCM-fungiciden waren het meest effectief. Tegengesteld aan de 
waarnemingen dat een bespuiting in de herfst met fenylkwikchloride de 
sporulatie van oudere kankers langdurig verminderde, treedt volgens Swin-
burne (182) na bespuitingen met dit middel (of met koperoxychloride) in 
het voorjaar en het begin van de zomer een duidelijk ander effect op. 
Jonge kankers op aldus behandelde bomen sporuleren in de herfst aanzien-
lijk sterker dan kankers op onbehandelde bomen. Het tijdstip van de be-
handeling en/of de leeftijd van de kankers speelt kennelijk een belangrij-
ke rol bij het tot stand komen van het uiteindelijke effect op de mate 
van sporulatie. Niet alle fungiciden die in het voorjaar en de zomer ge-
spoten worden tegen schurft, remmen de sporulatie van N. galligena. Zo 
werd de vorming van sporen niet beïnvloed door bespuitingen met dodine of 
met een mengsel van mancozeb en zineb (182). 
Tabel 3. Invloed van fungiciden die in de bladvalperiode werden gespoten, 
op aantasting van eenjarig schot bij 'Schone van Boskoop'-appel-
bomen door Nectria galligena. 
Table 3. Effect of fungicides applied in the leaf-drop period on attack 
by Nectria galligena on one-year-old shoots of 'Schone van Bos-
koop ' apple trees. 
bespuit ing met 
spraying with 
spuitdatum 
spraying date 
% aangetaste scheuten 
proportion of shoots attacked (%) 
12 nov. 197lt 21 nov. 197I4 
(30 f bladval) (90 % bladval) 
(30 % leaf fall) (90 % leaf fall) 
0,5 % Luxan koperoxychloride 
0,5 % Luxan koperoxychloride 
0,2 % Ortho-Difolatan llF 
0,14 % Ortho-Difolatan ItF 
Onbespoten /Not sprayed 
1 1 a ' 
I40 b 
11 a 
I45 b 
66 c 
waarden met een 2elfde l e t t e r verschi l len nie t betrouwbaar (P 0,05) 
values bearing the same letter are not significantly different from each other (P 0.05) 
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Bespuitingen in de herfst met effectieve fungiciden beperkqn de aantas-
ting van bladmerken die in de bladvalperiode ontstaan, maar voorkomen de-
ze gewoonlijk niet voor honderd procent. Een verkorting van de bladvalpe-
riode door een bespuiting met ethefon verbeterde het bestrijdingsresul-
taat van bespuitingen met 'kwik' of captafol niet (163). Hoewel in jaren 
met weinig aantasting niet kon worden aangetoond dat twee bespuitingen 
met fungiciden in de herfst een beter bestrijdingsresultaat gaven dan êên 
bespuiting aan het eind van de bladvalperiode, kon dit in een jaar met 
veel aantasting wel aangetoond worden (l6it). De gegevens in tabel 3 illus-
treren dit duidelijk. Eveneens kan aantasting van betekenis optreden als 
er in korte tijd veel wonden ontstaan door plukken, snoeien of het afval-
len van knopschubben in het voorjaar. Bespuitingen, gericht tegen deze 
aantasting, bleken effectief (88, 93, 136), al dient gezegd te worden dat 
in een aantal gevallen dergelijke bespuitingen, met name die tijdens de 
periode van de pluk, geen effect vertoonden (51*, 162). Op het gevaar van 
aantasting via scheurtjes, ontstaan door vorst, werd gewezen door Zeiler 
(22U) en in ons land door Van Helvoort (93). Resultaten van proeven over 
het bestrijden van aantasting via dergelijke scheurtjes zijn echter niet 
bekend. Wel bleven wonden die in elk van de maanden in de winter van 1976/ 
1977 in appelbomen werden gemaakt, vrij van aantasting als er maandelijks 
êên maal werd gespoten met thiofanaat-methyl of maandelijks twee maal met 
captan (162). 
5.1.5. Resistentie 
Met name door de toepassing van systemische fungiciden, die in de gast-
heer getransporteerd worden, worden problemen betreffende de tolerantie 
en resistentie van schimmels tegen fungiciden actueel. Zo isoleerde in 
ons land Bollen (27) uit het ondergrondse stengeldeel van lelies (Lilium 
speoiosum) een Cylindroaarpan-soort, die resistent bleek tegen benomyl. 
Omdat het conidiënstadium van N. galligena ook tot het geslacht Cylindro-
earpon behoort, wordt uiteraard ook bij deze schimmel gevreesd voor resis-
tentie. In een overzicht van Hoffman en Kiebacher (97) waarin vermeldin-
gen over het optreden van resistentie door schimmels tegen systemische 
fungiciden gegeven worden, komen geen gegevens over kanker voor. Ook Van 
der Scheer en Rijnders (164) die geconfronteerd werden met een slechte 
bestrijding van kanker bij appel door thiofanaat-methyl, isoleerden geen 
tolerante of resistente stammen van de schimmel en wijten het slechte re-
sultaat aan een onvoldoende hoge dosering van het fungicide. Om desalniet-
temin de kans op het optreden van resistentie zo klein mogelijk te maken, 
adviseert Vlasveld (198) om maar geen BCM-fungiciden meer toe te passen 
voor de bestrijding van vruchtboomkanker. 
Resistentie van N. galligena tegen fungiciden werd dus nog niet waar-
genomen, tolerantie daarentegen wel. Door conidiën te zaaien op voedings-
bodems waaraan fungiciden waren toegevoegd, verkregen de Italianen Corte 
en Berlati (63) stammen die tolerant waren voor koperverbindingen en zi-
neb, d.w.z. de groei kon slechts tot staan gebracht worden door de con-
centratie van het betreffende fungicide te verhogen. Ook na herhaald over-
enten op voedingsbodems zonder fungiciden bleef de tolerantie-eigenschap 
aanwezig. Op overeenkomstige wijze verkreeg OlvSng ('\kl) in Zweden een 
stam die tolerant was voor kwikverbindingen, maar bij groei op een voe-
dingsbodem met 'kwik' nam na verloop van tijd de vitaliteit van de stam 
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af. Dit herstelde na tien generaties van groei op een voedingsbodem zon-
der 'kwik', waarbij de gevoeligheid voor 'kwik' behouden bleef. De stam 
vertoonde tevens tolerantie voor verbindingen van cadmium en zink, maar 
niet voor die van koper, lood en zilver. 
5.1.6. Neveninvloeden 
Aan de toepassing van bepaalde fungiciden zitten ook negatieve kanten. 
Vanwege gevaren voor de volksgezondheid en vervuiling van het milieu 
werden bespuitingen met kwikverbindingen in o.a. de Nederlandse fruit-
teelt in 1972 verboden. De kwikverbindingen werden vervangen door de BCM-
fungiciden, die even effectief zijn tegen vruchtboomkanker. Momenteel is 
er overigens sprake van dat ook deze laatsten gevaar voor de volksgezond-
heid zouden opleveren, zodat een verbod tot gebruik van deze middelen 
dreigt. 
De toepassing van de BCM-fungiciden leidde tot een duidelijke achter-
uitgang of zelfs een geheel verdwijnen van de wormenpopulatie in de grond 
met als gevolg een sterk verminderde afbraak van afgevallen blad en op de 
grond liggend hout (139, 172). In hoeverre het verdwijnen van de wormen 
van invloed is op de groei van de bomen en daarmee op de fruitproduktie 
is niet bekend Ook van koperverbindingen is bekend dat ze een schadelijke 
invloed hebben op de wormenpopulatie in de grond. 
Een 'vroege' bespuiting in de herfst met koperverbindingen versnelde 
de bladval (100), maar veroorzaakte tevens knopsterfte en insterven van 
scheuttoppen (163). Ook in het voorjaar kunnen bespuitingen met koperver-
bindingen schade veroorzaken. Om die reden adviseerden Govi en Marchetti 
(88) in het voorjaar een ander effectief fungicide toe te passen. 
Tenslotte moet hier nog vermeld worden dat bespuitingen met koperver-
bindingen ongewenst zijn in boomgaarden waar de bomen geleid worden met 
niet-gegalvaniseerd ijzerdraad. Dit draad wordt door de koperverbindingen 
aangetast. 
5.2. Behandeling van kankers 
In het voorgaande is er reeds op gewezen dat het uitermate belangrijk 
is om kankers zo veel en zo goed mogelijk te verwijderen. Daarmee vermin-
dert het aantal infectiebronnen en worden takken die belangrijk zijn, be-
houden. In een proef leidde de aanwezigheid van één sporulerende kanker 
per appelboom in de eerstvolgende drie jaren namelijk tot een jaarlijkse 
toename van ongeveer vier kankers per boom, ondanks bespuitingen met ko-
per- of kwikverbindingen in de bladvalperiode en in het voorjaar (12). 
5.2.1. Apparatuur 
Voor het verwijderen van aangetast weefsel werden speciale kankermessen 
en raspen ontwikkeld. Om echter sneller te kunnen werken, ging men over 
op het uitzagen van kankers met motorkettingzagen. Deze apparaten maken 
veel lawaai en ten gevolge van de behandeling ontstaan grote, ruwe wonden. 
Het frezen van kankers met een elektrische boortol (1^5) of het behande-
le 
len van kankers inet een boortol die werkt op perslucht (zie afb. 15), 
bracht hierin duidelijk verbetering (6, 21, 25, 26, li*6). Omdat de schim-
mel soms tot 1,5 cm buiten het zichtbaar aangetaste weefsel aanwezig is, 
verdient ruim uitsnijden de voorkeur. Soms lopen er vanuit de kankers 
bruin verkleurde banen in het hout. Meestal is er dan sprake van verkleu-
ring ten gevolge van transport van toxische stoffen die de schimmel in 
het zichtbaar aangetaste weefsel maakt, maar een enkele maal kan de schim-
mel ook zelf in de banen aanwezig zijn en van daaruit de wond van de uit-
gesneden kanker opnieuw doen verkankeren. Kennel (102) achtte het daarom 
beter om aangetaste takken weg te snoeien, tenzij ze duidelijk nodig wa-
ren voor het gestel van de boom. 
Afbeelding 15. Frezen van een kanker. 
Figure IS. Milling of a oariker. 
Om infectie te voorkomen moeten (snoei)wonden behandeld worden met een 
afdekmiddel. Grote wonden worden daartoe ingesmeerd met een pasta, klei-
nere wonden blijven gewoonlijk door tijdsgebrek onbehandeld. Om ook deze 
te bedekken ontwikkelden Seaby en Swinburne (167) een speciale snoeischaar 
die met elke knip een beetje emulsie van fenylkwikchloride (of een ander 
bestrijdingsmiddel) op de wond bracht. Omdat fenylkwikchloride fyto-
toxisch (schadelijk voor het gewas) was, diende in dat geval met 'kapstok-
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Afbeelding 16. Uitgesneden kanker die opnieuw werd aangetast. 
Figure 16. Reinfection of a removed aanker. 
ken' gesnoeid te worden om sterfte van de eerste knop onder de snoeiwond 
te voorkomen. Ook kunnen snoeiwonden tegen infectie beschermd worden door 
ze met een fungicide te bespuiten. Volgens Blank en medewerkers (23) zou 
spuiten met veel water met een geringe concentratie fungiciden effectie-
ver zijn dan nevelen met weinig vloeistof waarin de fungiciden geconcen-
treerd aanwezig zijn. Omdat in de snoeiperiode rijdende spuitapparatuur 
veelal niet inzetbaar is door onberijdbaarheid van de grond of door de 
aanwezigheid van snoeihout, zouden bespuitingen uitgevoerd kunnen worden 
met een vliegtuig of een helikopter (80). In eigen proeven viel echter 
het bestrijdingsresultaat van een bespuiting met behulp van een vliegtuig 
sterk tegen in vergelijking met dat van een bespuiting met een rijdende 
nevelspuit. Wel kunnen in de winter met succes bespuitingen met een kunst-
matige beregeningsinstallatie uitgevoerd worden. Opgemerkt zij nog dat in 
verband met het geringe doordringen van de beregeningsvloeistof in bebla-
derde bomen, dergelijke bespuitingen in de zomer weinig effectief zijn. 
5.2.2. Wondontsmettingsmiddelen 
Wonden die ontstaan na het verwijderen van aangetast weefsel uit kan-
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kers, kunnen vermoedelijk beter behandeld worden met een wondontsmettings-
middel dan met een wondafdekmiddel. In het eerste geval kan een geringe 
hoeveelheid niet-verwijderd schimmelweefsel alsnog gedood worden en aan-
tasting van binnenuit dus voorkomen worden. Als dergelijke wonden niet 
behandeld worden met een wondontsmettingsmiddel, bestaat er kans op aan-
tasting van buiten af en van binnen uit. In proeven verkankerden kankers 
die alleen maar uitgesneden waren, nogal eens opnieuw (6, 76). Als de kan-
kers slechts werden uitgeborsteld in plaats van uitgesneden, trad daarop 
na verloop van tijd zelfs een sterkere sporulatie op dan op niet-behan-
delde kankers (55)-
Als eerste wondontsmettingsmiddelen werden pasta's ontwikkeld die ko-
per- en kwikverbindingen bevatten en zeer effectief bleken te zijn (76, 
90, 95, 119)- Kwalitatieve verschillen tussen een aantal van deze pasta's 
betreffende o.a. de mate van smeerbaarheid, afdekking en wondheling wer-
den door Scotti (166) nagegaan. Daarnaast onderzocht Crowdy (6k) een aan-
tal organische zuren waarvan bekend was dat ze de groei van hogere plan-
ten stimuleerden, op toxiciteit voor N. galligena en beproefde er enige 
met succes in pasta's als wondontsmettingsmiddel. Ook Brown en Swinburne 
(36, 37) gingen van dezelfde gedachte uit en beproefden met enig succes 
pasta's met benzoëzuur en p-methoxybenzoëzuur. Het onderzoek werd echter 
niet voortgezet omdat deze stoffen tevens fytotoxisch waren. Wel werden 
met succes pasta's met captafol of met een mengsel van captafol en kwik-
oxide beproefd. Daarom zijn deze in de handel gebracht (77). Pasta's met 
alleen captafol zijn minder giftig voor o.a. de mens dan bijvoorbeeld die 
met een kwikverbinding en worden daarom aanbevolen voor gebruik in onder 
andere openbaar groen. Een recent ontwikkelde pasta met thiofanaat-methyl 
bleek in proeven in o.a. ons land zeer effectief en goed smeerbaar te 
zijn en het ontstaan van een goede overgroeiingsrand van de wond te bevor-
deren . 
5.2.3. Behandeling van niet-uitgesneden kankers 
Als kankers voor de behandeling met een wondontsmettingsmiddel slechts 
oppervlakkig werden uitgeborsteld, nam het aantal wonden dat naderhand 
weer verkankerde toe met vijftig procent in vergelijking met goed uitge-
sneden wonden die vervolgens met een wondontsmettingsmiddel werden behan-
deld (135). Toch wordt in deze richting verder gezocht, omdat het bij 
aantasting van betekenis in de huidige teeltsituatie te tijdrovend is om 
alle kankers eerst te frezen en vervolgens de wonden in te smeren. Er 
werd en wordt gezocht naar middelen die de sporulatie en de groei van kan-
kers tot staan brengen en die rechtstreeks op kankers gesmeerd of gespo-
ten kunnen worden. De hiervoor genoemde pasta's kunnen weliswaar de spo-
rulatie meer of minder onderdrukken als ze op sporulerende kankers ge-
smeerd worden (15, 152, 159), maar ze voldoen echter niet door een slech-
te smeerbaarheid op het ruwe oppervlak van kankers. Bovendien remmen ze 
de verdere groei van kankers niet of nauwelijks en dat betekent dat tak-
ken die voor het gestel van de boom waardevol zijn, alsnog verloren gaan, 
ook als deze middelen in beter smeerbare emulsievorm aangebracht werden. 
Wel verminderde aldus geformuleerde benomyl, didecylidimethyl ammonium-
bromide, fenylkwikchloride, tetrachlorofenol en een mengsel van teer en 
minerale olie (veelal slechts tijdelijk) de sporulatie (16, 62, 100). On-
langs werden, zoals reeds gezegd, veelbelovende gegevens over het effect 
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van smeren van kopernaftenaat op kankers ten aanzien van de sporulatie 
verkregen op de proeftuin 'De Meergronden' te Kraggenburg. Helaas werd 
ook in dit geval reeds vastgesteld, dat een aantal van de ingesmeerde 
kankers uitgroeiden. 
Ook pogingen om kankers in de herfst of het vroege voorjaar met een 
gasvlam te verhitten, leidden niet tot een afdoende inperken van het pa-
thogeen (îk, 17, 159). In de volgende herfst breidden de behandelde kan-
kers zich opnieuw uit en ontstonden er gunstige plekken voor aantasting 
door de appelglasvlinder, Aegeria myopaeformis. Wel werd gedurende vele 
maanden na de behandeling geen sporulatie meer waargenomen. Deze kwam 
gelijk met de uitbreiding van de kankers pas in de volgende herfst weer 
op gang. 
5.3. Biologische bestrijding 
Hoewel onder biologische bestrijding alle maatregelen verstaan kunnen 
worden die niet gebruik maken van chemische middelen, zoals o.a. het te-
len van onvatbare of minder-vatbare gewassen en rassen, zal hier alleen 
het groeiremmende effect van micro-organismen ten opzicht van N. galli-
gena ter sprake komen. De hoop is namelijk gevestigd op het vinden van 
micro-organismen die met succes ingezet zouden kunnen worden voor de be-
strijding van vruchtboomkanker. 
In de bast van elke boom komen gastheerspecifieke schimmels en bacte-
riën voor. Als er een wond ontstaat, koloniseren deze vanuit de wondrand 
het weefsel dat gevormd wordt om de wond af te sluiten. Daarnaast gaan 
ook andere saprofieten, die van elders komen, op dit weefsel groeien. 
Swinburne (178) stelde vast dat de meeste bladmerken van appelbomen van 
het ras Bramley's Seedling binnen een paar weken na de bladval gekoloni-
seerd waren door gastheerspecifieke schimmelsoorten zoals Phoma maarosto-
ma} Fusarium lateritium en Phomopsis mali en algemeen voorkomende sapro-
fieten waaronder Aureobasidium pullulans en Epicoecum purpurascens. 
Slechts één van de geïsoleerde schimmels, Aspergillus niger, was op een 
voedingsbodem in het laboratorium antagonistisch ten opzichte van N. gal-
ligena. Bacteriën werden het meest in december in het bladmerkweefsel 
aangetroffen. Op het laboratorium en in het veld bleek een van deze, Ba-
cillus subtilis, antagonistisch ten opzichte van N. galligena. In de veld-
proeven werden bladmerken met een suspensie van B. subtilis behandeld en 
2k uren later behandeld met een sporensuspensie van N. galligena. De wer-
king van de bacterie berust op de vorming van stoffen die de groei van 
bacteriën en van schimmels, inclusief N. galligena, remmen (186). In veld-
proeven bestreden fungiciden de aantasting van bladmerken door N. galli-
gena toch duidelijk effectiever dan B. subtilis (167, 188, 192). Vermoe-
delijk was de slechte herverdeling van de bacterie over nieuw-gevormde 
bladmerken hieraan schuldig (183). 
Evenals door Swinburne en medewerkers in Noord-Ierland werd ook op het 
proefstation te Long Ashton in Engeland nogal wat onderzoek verricht naar 
biologische bestrijding van vruchtboomkanker.-Als snoeiwonden in appelbo-
men met een sporensuspensie van de schimmel Triehothecium roseum of Alter-
naria sp. werden behandeld, ontstonden er vervolgens na besmetting met N. 
galligena kankers, die duidelijk minder ver uitgroeiden dan die van onbe-
handelde wonden (98). In latere proeven werd het antagonistische effect 
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van T. roseum "bevestigd. Werden snoeiwonden daarentegen behandeld met Tri-
choderma viride en vervolgens besmet met N. galligena, dan ontstonden er 
kankers die drie maal groter waren en sterker sporuleerden dan kankers 
die ontstonden vanuit onbehandelde snoeiwonden (6o). Ook in veldproeven, 
met besmetting door N. galligena langs natuurlijke weg, ontstonden er min-
der verkankerde snoeiwonden als deze tijdens hun ontstaan met een specia-
le snoeischaar behandeld waren met een sporensuspensie van T. roseum of 
van Cladosporium oladosporioides (60, 61). 
Het bovengenoemde, stimulerende effect van T. viride op de groei van 
kankers is om onverklaarbare reden in tegenstelling met resultaten die 
dezelfde onderzoekers een jaar eerder verkregen. In september van dat 
jaar werd T. viride in de stam van appelbomen gebracht en werden tien we-
ken later snoeiwonden besmet met N. galligena. De aanwezigheid van T. vi-
ride in de stam had toen tot gevolg dat de groei van de kankers van N. 
galligena werd geremd (59). 
Haast het voorkómen van aantasting van snoeiwonden door N. galligena 
beïnvloeden de bacterie B. subtilis en enkele schimmels die uit de bast 
van appelbomen geïsoleerd kunnen worden, ook de sporulatie van de ziekte-
verwekker op bestaande kankers (56). In het tweede jaar van beproeven 
verminderde een behandeling van de kankers met een Alternaria-soort of 
met B. sübtilis de sporulatie na negen maanden met respectievelijk 58 % 
en 56 % (58). In dezelfde proef was ook een behandeling van kankers met een 
kwikverbinding opgenomen. Deze behandeling verminderde de sporulatie met71 %. 
In een overzicht van hun werk op het proefstation te Long Ashton stel-
len Corke en Hunter (57) dat de resultaten van het antagonisme-onderzoek 
die in het laboratorium zijn verkregen, niet altijd overeenstemmen met 
die in het veld. In veldproeven resulteerde het voorbehoedend behandelen 
van snoeiwonden met effectieve antagonisten in ^ 5-65 % minder kankers. 
Eenzelfde effect werd bereikt door snoeiwonden direct na hun ontstaan te 
behandelen met 0,025 % a.s. benomyl. De grootte van de kankers die on-
danks de behandeling van de snoeiwonden toch ontstonden, en de sporulatie 
van het pathogeen daarop, werd niet beïnvloed door benomyl, wel door micro-
organismen. Met name de schimmel T. roseum had een remmend effect op de 
kankergroei en de sporulatie van N. galligena. Opmerkelijk was dat maan-
den na de behandeling van de snoeiwonden met T. roseum er voornamelijk 
T. viride uit het ingestorven weefsel werd geïsoleerd. Er is dus een ver-
schuiving in de schimmelpopulatie opgetreden. Een dergelijk effect deed 
zich niet voor als de snoeiwonden behandeld waren met een Alternaria-soort. 
Hoewel de toepassing van antagonisten in een aantal proeven hoopvolle 
resultaten opleverde, mag niet uit het oog worden verloren, dat de toepas-
sing van fungiciden gewoonlijk tot betere bestrijdingsresultaten leidde. 
Bovendien bemoeilijkt het gebruik van fungiciden een eventuele toepassing 
van antagonisten. Weliswaar vertoonde geen van de fungiciden die in mei 
en juni in Noord-Ierland werden toegepast voor de bestrijding van schurft 
en meeldauw op appel, een duidelijk effect op het aantal bladmerken dat 
door schimmels werd gekoloniseerd, maar fenylkwikchloride dat in het na-
jaar werd toegepast voor de bestrijding van vruchtboomkanker, beïnvloedde 
de kolonisatie wel nadelig (193). Evenzo mag verwacht worden dat in de 
winter de kolonisatie van snoeiwonden beïnvloed wordt door fungicidebespui-
tingen in de herfst voor de bestrijding van vruchtboomkanker. Een eventu-
ele selectie van stammen van antagonistische schimmels met resistentie 
tegen dergelijke fungiciden kan dit probleem omzeilen. 
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6. Vruchtrot 
De schimmel N. galligena tast naast het hout ook de vruchten van appel 
en peer aan. Ferdinandsen (Qh) legde als eerste verband tussen heide aan-
tastingen. Literatuurgegevens over het optreden van dit rot en de maatre-
gelen om het te voorkomen werden verzameld en samengevat door Swinburne 
(181) en Mappes (116). 
Vruchtrot "bij appel en peer dat veroorzaakt wordt door N. galligena, 
vormt in de meeste gevallen een minderheid van de totale hoeveelheid rot. 
In Californie, waar kanker een minder ernstige bedreiging voor de teelt 
van appels is dan in Europa, werd waargenomen dat vruchtaantasting slechts 
optreedt als er in de betrokken boomgaard kankers op het hout voorkomen 
(121). In bepaalde gevallen kan vruchtrot veroorzaakt door N. galligena 
echter in ernstige mate optreden. Naarmate een boomgaard meer verkankerd 
is, neemt de kans op het optreden van vruchtrot toe. Dit bleek bijvoor-
beeld in 197^ in het noorden van Duitsland, waar in ernstige gevallen rot 
door N. galligena de hoofdmoot vormde van alle uitval bij appels tijdens 
de bewaring (23). Ook in Ierland bleek in sommige jaren vruchtrot bij 
appel in hoofdzaak te worden veroorzaakt door N. galligena (99, 17*0. In 
ons land werd Nectria-neusrot nog zeer onlangs, in 1979, veelvuldig bij 
appel waargenomen en volgens schattingen zou in ernstige gevallen tot 20 
procent van de vruchten aangetast zijn geweest. 
6.1. Verloop van de aantasting 
Infectie van vruchten treedt op via kelkblaadjes, lent icel len en won-
den. Infectie via de kelkblaadjes l e id t gewoonlijk to t het soms reeds in 
de voorzomer ontstaan van bruine plekken rondom de kelkholte (1U0). Een 
dergelijk neusrot l i j k t in het begin precies op dat veroorzaakt door de 
grauwe schimmel, Botrytis cinerea. Het b l i j f t in tegenstell ing to t Botry-
tis-neusrot echter niet begrensd (156). Infecties via lent icel len en won-
den worden gewoonlijk pas zichtbaar na enige maanden bewaren van de vruch-
ten. Er ontstaan dan donkerbruine, rimpelige rotplekken. Het aangetaste 
vruchtvlees is scherp begrensd en kan gemakkelijk als een prop u i t 'het 
nog gezonde vruchtvlees geduwd worden. Na enige t i j d ontstaan op het op-
pervlak van de rotplek ongeslachtelijke vruchtlichamen (sporodochiën), 
waarop zich witte to t crèmekleurige sporenhoopjes vormen. Neatria-rot kan 
verward worden met Gloeosporium-rot. Meestal i s dit l aa t s t e l i ch te r bruin 
met soms wat donkerder gekleurde concentrische ringen en gladder van op-
pervlak. Aangetaste vruchten die in de boomgaard achterblijven, mummifi-
ceren (= verdrogen) en kunnen een bron voor verdere besmetting gaan vormen. 
In een boomgaard trof Dillon Weston (71) namelijk op O,1! ï van de gemummi-
ficeerde vruchten peritheciën met r i jpe ascosporen aan. 
Door jarenlang onderzoek van Brown en Swinburne in floord-Ierland werd inzicht verkre-
gen in het resistentiemechanisme van jonge vruchten van het appelras Brantley's Seedling 
tegen infect ie door N. galligena en de achtergronden van het lange t i j d la tent blijven 
van in fec t ies . Tijdens de bewaring werd het eerste rot zichtbaar in appels die aan de 
boom besmet waren in het eind van augustus en het begin van september (177). Besmetting 
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op dat tijdstip van afgeplukte vruchten die verwond waren met een kurkboor, leidde tot 
necrotische plekken van waaruit de schimmel alleen uit het centrum geïsoleerd kon worden. 
De necrotische plekken bevatten benzoëzuur, een stof die onder zure omstandigheden (zo-
als dat in onrijpe appels het geval is) giftig bleek te zijn voor de ziekteverwekker 
(3U). Door de afname van de zuurgraad en de toename aan suikers in rijpende appels, ver-
mindert de toxische werking van het benzoëzuur en hervat de schimmel op een gegeven mo-
ment zijn groei. Uiteindelijk zet de schimmel het benzoëzuur om in koolzuurgas (35). Aan-
getoond werd dat een protease (een enzym) dat door N. galligena wordt uitgescheiden, de 
stimulans is voor de vorming van benzoëzuur in onrijpe appels (l8o). De vorming van ben-
zoëzuur gaat gepaard met een aanzienlijke toename in werking van het enzym fenylalanine-
-ammonia-lyase in het aangetaste vruchtweefsel. Dit enzym breekt fenylalanine af en het 
overblijvende kaneelzuur wordt door andere enzymen in het aangetaste weefsel omgezet in 
benzoëzuur (186). De ophoping van benzoëzuur in geïnfecteerde appels wordt in toenemende 
mate geremd door concentraties van koolzuurgas die oplopen boven vijf volumeprocenten in 
het gasmengsel waarin de vruchten bewaard werden. Concentraties van koolzuurgas boven 
tien volumeprocenten onderdrukken de produktie van benzoëzuur in feite geheel (179, 187). 
• ? ' . - * * ^•'••'Z ••*&&&>. 
A-V 
Afbeelding 17- Nectria-neusrot t>ij 'Golden Delicious' appels. 
Figure 17. Eye rot of 'Golden Delicious' fruit caused by Nectria galligena. 
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6.2. Bestrijding van vruchtrot \ 
Gezien het verband dat er bestaat tussen de mate van verkankeren en * 
het optreden van vruchtrot door N. galligena, is het duidelijk dat het \ 
voorkómen van kankers en/of het verwijderen van aanwezige "besmettingsbron- • 
nen tevens het optreden van i\fec£2*£a-vruchtrot voorkomt of beperkt. Een j 
bespuiting in maart met fenylkwikchloride verminderde sterk het optreden { 
van neusrot bij appels van het ras Worcester Pearmain in Engeland, omdat j 
vermoedelijk de sporulatie van het pathogeen aanzienlijk werd onderdrukt ; 
(19^). Deze methode had in Noord-Ierland echter geen succes. Wel konden i 
Swinburne en Cartwright ( 189 ) daar het optreden van ilfeetria-vruchtrot i 
verminderen door bespuitingen uit te voeren in mei en juni met BCM-fungi- j 
ciden tegen schurft. Deze bespuitingen beperkten het optreden van vrucht- i 
schurft en daarmee het aantal invalspoorten voor N. galligena. In 1976 ! 
bleek uit onderzoek op de proeftuin 'Midden Nederland' te Geldermalsen | 
dat bespuitingen vanaf de bloei tot het begin van augustus met captan te- ' 
gen schurft tevens het optreden van /fecferóa-vruchtrot ten dele beperkten, ! 
doordat ze de appels, die in de loop van het seizoen vatbaarder werden, < 
met name in juli beschermden tegen infecties door N. galligena. Bespui- j 
tingen met een mengsel van metiram, maneb en nitrothal-diisopropyl (Pal- ! 
linal M) vertoonden in dit onderzoek niet zo'n effect. Overigens dient ï 
hier vermeld te worden dat in het algemeen voor de bestrijding van vrucht- i 
rot bij appel en peer in de eerste plaats bespuitingen uitgevoerd moeten i 
worden in augustus en september. De vruchten kunnen ook nà de pluk behan- i 
deld worden met een effectief fungicide. 1 
Bespuitingen met captan of benomyl voor de pluk ter bestrijding van j 
vruchtrot in het algemeen, beperkten ook het optreden van Neatri.a-vru.cht- f 
rot bij appel (39). Het dompelen van appels na de pluk in emulsies van ! 
benomyl (250 mg/l a.s.) of 2-ami.nobutaan (5000 mg/l a.s.) was eveneens i 
effectief; het dompelen in emulsies van captan, thiabendazol of dichloro- ' 
-it-nitroaniline daarentegen niet (122, 123). i 
Door het koelen van fruit tijdens de bewaring wordt de houdbaarheid < 
verlengd, omdat de groei van de micro-organismen en de afleving van de j 
vruchten worden vertraagd. De mogelijkheid van zeer lange bewaring in CA- ; 
-cellen is eveneens toe te schrijven aan een langzamer afrijpen van het ; 
fruit, waardoor de vruchten langer over effectieve afweermechanismen blij- • 
ven beschikken tegen vele schimmels. Gezien het effect van koolzuurgas op ,j 
de vorming van benzoëzuur in appels die geïnfecteerd zijn met N. gallige- ; 
na, dient de concentratie van dit gas echter niet veel boven de vijf pro- ; 
cent te stijgen. i 
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7. Adviezen voor de praktijk 
Uit het voorgaande kan vastgesteld worden, cfat er in de loop der jaren 
veel over kanker en de veroorzaker daarvan bekend is geworden. Kennel 
(103) schrijft dan ook terecht dat de grondslagen voor een effectieve be-
strijding van de ziekte bij vruchtbomen in theorie gelegd zijn. Desondanks 
is in het noordwesten van Europa kanker nog steeds een van de meest ge-
vreesde ziekten van de appelboom. Dit hangt echter meer met economische 
dan met technische factoren samen. Het is economisch dikwijls niet haal-
baar om de gehele aanplant van een kunstmatige beregeningsinstallatie te 
voorzien om daarmee ook in de winter regelmatig (dure) fungicidebespuitin-
gen te kunnen uitvoeren. 
Ook het-zorgvuldig uitsnijden van wonden is niet goed mogelijk door de 
geringe arbeidsbezetting per ha. Bovendien, zo schrijft Kennel, is het 
zeker tegenwoordig niet meer mogelijk om de rassenkeuze in de eerste plaats 
te laten afhangen van de mate van resistentie tegen kanker. Toch zijn de-
ze drie zaken van wezenlijk belang om de aantasting binnen de perken te 
houden en daarmee veel tijd en moeite te besparen. Zo lang een optimale 
toepassing van maatregelen echter niet mogelijk is, dienen we ons te rich-
ten op het maximaal haalbare. In dat verband volgen een aantal zaken die 
van belang zijn voor een zo goed mogelijke bestrijding van de ziekte. 
7.1. Plantgoed 
Bij de aanleg van een fruitaanplant is het uiteraard noodzakelijk om 
uit te gaan van plantgoed dat vrij van aantasting is. Daartoe moet op de 
boomkwekerij niet-besmet enthout gebruikt zijn en moeten de bomen regel-
matig met effectieve fungiciden bespoten zijn. 
In Engeland waar voor het oculeren van onderstammen vooral de methode 
van het oogenten (chip budding) wordt gepropageerd, bleek op de entplaats 
van dergelijke bomen veel minder vaak een kanker te ontstaan, dan op die 
van bomen geoculeerd met een T-snede (15). Vermoedelijk is de toestand 
van de entplaats na het oculeren met een T-snede, waarin water kan blij-
ven staan, gunstiger voor infectie door N. galligena dan die van de ent-
plaats na het oculeren met een oogent. Overigens werd de aantasting zeer 
goed voorkomen door het enthout voor gebruik te dompelen in benomyl of 
captan [ik, 17)- Beide middelen hadden geen invloed op de uitgroei van 
het entoog. 
Het is niet verstandig om bomen naast een verkankerd fruitperceel op 
te kweken of om een nieuwe fruitaanplant bloot te stellen aan een ernsti-
ge infectiedruk die uitgaat van een rij verkankerde bomen die nog als 
'windscherm' of voor andere doeleinden (bestuiving) moest blijven staan. 
Als jonge bomen na het planten nog 'opgeschoond' moeten worden, ver-
dient het aanbeveling ze daarna zo snel mogelijk te spuiten met een ef-
fectief fungicide. Het insmeren van dergelijke stammetjes met ziram (AA-
protect), ter voorkoming van vraat door hazen en konijnen, voorkomt niet 
de aantasting door N. galligena. 
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7.2. Mate van groei 
Een (te) sterke groei van appelbomen verhoogt de kans op aantasting 
door N. galligena. Maatregelen die een te sterke groei in de hand werken, 
zoals een sterke snoei en stikstofbemesting, dienen dan ook vermeden te 
worden. Omgekeerd kan ook een groeistoornis, zoals bijvoorbeeld veroor-
zaakt door wateroverlast tengevolge van een onvoldoende drainage, leiden 
tot een in versterkte mate optreden van de ziekte. Appels en peren dienen 
dan ook geteeld te worden op gronden met een goede bodemstructuur en ont-
watering . 
Een te sterke groei kan afgeremd worden door een bespuiting met chloor-
mequat (CCC) op peren of met daminozide (Alar) op appels. Een bespuiting 
met deze stoffen heeft onder andere tot gevolg dat de celwanden verdikken 
en meer lignine bevatten dan normaal. Bespoten bomen worden daardoor ver-
moedelijk minder vatbaar voor N. galligena. In proeven in Duitsland werd 
in vergelijking met onbespoten appelbomen een vermindering van vijftig 
procent van de aantasting vastgesteld (125). Het is echter zeker niet zin-
vol alleen ter wille van de bestrijding van vruchtboomkanker met deze 
groeiregulatoren te spuiten. 
7.3. Snoei 
Het snoeien van bomen veroorzaakt wonden die fungeren als uitstekende 
invalspoorten voor N. galligena. Het verdient daarom aanbeveling te snoeien 
bij droog weer. Onder die omstandigheden vindt er namelijk maar weinig 
verspreiding van de sporen plaats. Dit zal in de praktijk echter niet al-
tijd haalbaar zijn gezien de oppervlakte die een man in de winter moet 
snoeien. Omdat snoeiwonden enige dagen tot weken vatbaar blijven voor in-
fectie door de ziekteverwekker en in zo'n periode de omstandigheden voor 
infectie toch wel eens gunstig zullen worden, is het verstandig om de 
(grote) wonden direct af te dekken met een wondafdekmiddel of alle wonden 
binnen enige dagen te bespuiten met een effectief fungicide. Er zijn mo-
menteel snoeischaren in ontwikkeling die met elke knip een beetje vloei-
stof op de snoeiwond kunnen brengen. Hiermee zou elke snoeiwond preven-
tief behandeld kunnen worden met een fungicide ter voorkoming van aantasting. 
Als in een aanplant aantasting van betekenis voorkomt, dienen eerst de 
kankers zoveel mogelijk weggesnoeid of behandeld te worden om de infectie-
druk te verminderen. Daarna verdient het aanbeveling om van west naar oost 
te snoeien. Met de overheersende westenwinden in ons land zullen in dat 
geval minder sporen op de snoeiwonden terecht komen. 
In proeven verkankerden wonden in gesteltakken van appelbomen over het 
algemeen minder in aantal als ze na januari waren gemaakt. Verwacht mag 
worden, dat dit ook voor snoeiwonden geldt. Laat snoeien vermindert dus 
vermoedelijk de kans op aantasting, maar ook dit is een theoretische op-
lossing, omdat per man zo'n grote oppervlakte gesnoeid moet worden. 
Vroeger was een goede gewoonte om het snoeihout uit de aanplant te 
verwijderen en te verbranden. Daarmee werden tevens de afgesnoeide infec-
tiebronnen opgeruimd. Tegenwoordig wordt vooral uit economische noodzaak 
op veel bedrijven het snoeihout ter plaatse versnipperd (200); daardoor 
blijven afgesnoeide kankers één of meerdere jaren bijdragen aan de infec-
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tiedruk. Bij aantasting van betekenis waarbij ondanks alle maatregelen 
ongetwijfeld een aantal kankers toch nog in de bomen achter blijft, zal 
de bijdrage van de afgesnoeide kankers aan de infectiedruk relatief van 
weinig betekenis zijn. Het optreden van de ziekte zal in dat geval slechts 
weinig beïnvloed worden door de kankers op het snoeihout. Kankers die in 
de bomen aanwezig blijven, zijn namelijk veel gevaarlijker infectiebron-
nen dan kankers op het snoeihout dat op de grond blijft liggen. Als de 
bomen nauwgezet en goed worden schoongemaakt, zijn kankers op het snoei-
hout praktisch de enige infectiebronnen. In dat geval verdient het aanbe-
veling om er nog wat meer tijd in te steken en ook het aangetaste snoei-
hout zo goed mogelijk te verwijderen en te verbranden om de infectiedruk 
zo klein mogelijk te maken. 
7.4. Verwijderen van kankers 
Hoe eerder de kankers na hun ontstaan verwijderd worden des te beter 
is het. In de ideale situatie betekent dit dat kankers in het voorjaar of 
de zomer meteen verwijderd worden zo gauw ze zichtbaar worden. In die pe-
riode valt er gewoonlijk minder neerslag en is er dus minder kans op in-
fectie van de (snoei)-wonden. Bovendien verloopt dan het wondhelingsproces 
het snelst. Verwijdering van de kankers na de bladval in november en de-
cember valt eigenlijk op het meest ongunstige ogenblik. In die periode 
zijn de omstandigheden voor infectie van de gemaakte snoeiwonden het meest 
gunstig. Op dat tijdstip uitgesneden kankers vertonen in het volgende 
jaar gemiddeld in 50 procent van de gevallen opnieuw aantasting. Dit per-
centage kan tot ongeveer 15 procent teruggebracht worden door na het uit-
snijden van de kankers de wonden te behandelen met een wondbehandelings-
middel. De vraag rijst of het niet verstandig is dat fruittelers losse 
krachten aantrekken voor het verwijderen van kankerwonden in de zomer. 
De hiervoor gemaakte kosten zullen vermoedelijk wel worden terug verdiend. 
Kankers kunnen het best weggesnoeid en verbrand worden. Indien het 
voor het gestel van de boom noodzakelijk is dat een aangetaste tak behou-
den blijft, biedt het verwijderen van het aangetaste weefsel met behulp 
van een houtfrees mogelijkheden. Wel belandt dan het aangetaste weefsel 
met eventuele peritheciën van N. galligena in kleine stukjes op de grond 
en kan daar nog enige tijd als infectiebron dienst doen. Gegevens hier-
over zijn echter niet bekend. Verwacht mag worden dat dergelijke stukjes 
met peritheciën vrij snel door wormen en andere micro-organismen afgebro-
ken zullen worden. Omdat het frezen en vervolgens met een wondafdekmiddel 
behandelen van kankers bij aantasting van betekenis te tijdrovend zou 
zijn en extra mankracht onbetaalbaar lijkt, wordt gezocht naar middelen 
die op de kankers gesmeerd of gespoten kunnen worden en deze verder on-
schadelijk maken. Dat wil zeggen dat een dergelijk middel de sporulatie 
moet onderdrukken en tevens de groei van de schimmel moet tegengaan. 
Voorlopig is er nog geen middel beschikbaar dat aan beide voorwaarden 
voldoet. Wel zijn er middelen in beproeving die de sporulatie geheel of 
nagenoeg geheel onderdrukken. Een toepassing van dergelijke middelen di-
rect na de pluk zou welkom zijn in verband met het verminderen van de in-
fectiedruk in de meest gevaarlijke periode. Na zo'n behandeling zullen 
de kankers alsnog verwijderd moeten worden om verdere groei van N. gal-
ligena in de gastheer te voorkomen. 
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In twee gevallen verdient het aanbeveling om aangetaste bomen te ver-
wijderen. Dat is in de eerste plaats het geval als kankers voorkomen op 
de stam van één- of tweejarige bomen. Het wegsnoeien of uitsnijden van 
kankers op deze jonge bomen leidt of tot een achterstand in ontwikkeling . 
of tot een niet-gewenste boomvorm. In de tweede plaats kan beter tot rooi-
en worden overgegaan als een aanplant te sterk verkankerd is en een bron 
van besmetting gaat vormen voor zijn omgeving. 
7.5. Fungicidebespuitingen 
Aangezien infecties door N. galligena het gehele jaar door kunnen plaats ' 
vinden, dient bij aanwezigheid van de ziekte, een aanplant regelmatig met '• 
effectieve fungiciden behandeld te worden. In het voorjaar en de zomer i 
wordt hieraan veelal voldaan door fungicidebespuitingen ter bestrijding f 
van schurft, meeldauw en vruchtrot. Hier dient evenwel gewezen te worden | 
op het feit dat bespuitingen met dodine, dithianon, metiram of zwavel in I 
deze weinig of niet effectief zijn. Als er in korte tijd veel wonden (ha- ': 
gelschade) ontstaan, verdient het aanbeveling om zo snel mogelijk een ex- { 
tra bespuiting uit te voeren. In de meest gevaarlijke perioden, vanaf de j 
pluk tot enige weken na de bladvalperiode en tijdens het uitlopen van de 
knoppen in het volgend voorjaar, is echter van regelmatig spuiten in het 't 
geheel geen sprake. Veelal blijft het in die periode bij twee bespuitin- ' 
gen in de bladvalperiode, al wordt er in de laatste tijd in toenemende ] 
mate op gewezen dat het belangrijk is om ook een bespuiting direct na de ' 
pluk en na de snoei uit te voeren. En dat is dan in feite nog maar het \ 
minimum. Beter zou zijn om elke maand en nog beter elke veertien dagen de 
bomen te behandelen. In de winter is rijdende spuitapparatuur echter veel- ; 
al niet inzetbaar. In dat geval zou de aanwezigheid van een beregenings- s 
installatie uitkomst kunnen bieden. Bespuitingen met een vliegtuig bleken j 
helaas de ziekte veelal minder effectief te bestrijden dan die met rijden- ; 
de apparatuur. 1 
In geval van aantasting van betekenis ligt het voor de hand de beste i 
middelen voor de bestrijding van kanker in te zetten, en dat zijn op dit ; 
moment de BCM-fungiciden. Wel dient de dosering van deze fungiciden vol- i 
doende hoog te zijn om een goed effect te bereiken. Pas ze dan ook niet -; 
toe in doseringen die lager zijn dan op de verpakking staat aangegeven. j 
De vrees bestaat dat op een kwade dag stammen van de ziekteverwekker i 
zullen optreden die resistent zijn tegen de systemische BCM-fungiciden. 
Bij veelvuldig gebruik van deze middelen neemt de kans op selectie van "' 
dergelijke stammen natuurlijk toe. Van een aantal (ziekteverwekkende) ! 
schimmels, o.a. bij de schurftzwam, is bekend dat er stammen voorkomen } 
met resistentie tegen deze fungiciden. Tot nu toe zijn van N. galligena 
nog niet zulke stammen gevonden. Om de kans op een selectie van dergelijke | 
stammen sterk te verkleinen, verdient het aanbeveling bespuitingen met 
BCM-fungiciden regelmatig af te wisselen met bespuitingen met andere, j 
(wat minder) effectieve fungiciden. • 
Tenslotte is het een feit dat ondanks veel bespuitingen met fungiciden ' 
kanker minder goed bestreden wordt dan bijvoorbeeld schurft bij appel. » 
Het effect van bespuitingen tegen kanker is meer te vergelijken met dat i 
van bespuitingen tegen schurft op peer in geval van aanwezigheid van tak- " 
schurft. Zoals bekend dienen in het laatste geval de bespuitingen zeer re- ' 
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gelmatig en zorgvuldig uitgevoerd te worden en dan nog wordt aantasting 
niet geheel voorkomen. Takschurft bij peer wordt pas na drie jaren onge-
vaarlijk, omdat dan de sporenvorming stopt. De sporulatie op kankers van 
N. galligena stopt gewoonlijk pas na vijf tot zeven jaren. 
7.6. Infectiebronnen in de omgeving van appel en peer 
Besmettingsproeven wijzen op een uitgebreide waardplantenreeks van N. 
galligena. Dit betekent dat een fruitteler die zijn boomgaard vrij wil 
houden van aantasting, ook bedacht moet zijn op besmettingsbronnen in de 
omgeving. In het veld gaat het gelukkig maar om een beperkt aantal soor-
ten die als waardplant fungeren. In Noord-Ierland traden vooral populie-
ren, meidoorns en in mindere mate beuken op als besmettingsbronnen voor 
appelboomgaarden. Grauwe elzen die daar als windschermboom werden toege-
past , bleken onder natuurlijke omstandigheden niet aangetast te worden 
(85). Gezien de overeenkomsten in klimaat tussen Noord-Ierland en Neder-
land mag aangenomen worden dat dit ook geldt voor Nederland. Het vervangen 
van populieren en meidoorns als windschermbomen door elzen is dus uit oog-
punt van vruchtboomkankerpreventie een goede zaak. 
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Summary 
The current knowledge of the "biology and control of canker in apple 
and pear is reviewed with particular reference to conditions found in the 
Netherlands. 
In Chapter 1 (introduction) the disease is described. An age-old scourge, 
canker is still a problem for Dutch apple growers to day, because control 
of the disease is difficult and labour intensive, and losses can be se-
rious. For instance, it was estimated that the total cost of applied con-
trol measures and losses due to heavy attack of the causal fungus Nectria 
galligena on apple in the winter of 197^-1975 in the new polders in the 
centre of the Netherlands with 1300 ha of apple orchards, came to upwards 
of one million Dutch guilders. 
Chapter 2 (Symptoms) deals with the growth of the fungus in the host 
(Section 2.1), the different types of cankers (Section 2.2) and the role 
of growth-regulating substances (Section 2.3). The typical swollen appea-
rance of most of the old cankers is due to the formation of successive 
phellogen layers that restrict the fungus. The increase in phellogen ac-
tivity around lesions has been associated with changes in indolyl-3-ace-
tic acid (IAA) concentrations. N. galligena produces IAA itself and in-
fluences the IAA production of the tree. The perennial growth may vary to 
such an extent, according to the circumstances, that different types of 
cankers may result. 
In Chapter 3 (The pathogen) the morphology (Section 3.1), the history 
of the knowledge of the taxonomy (Section 3.2), host range (Section 3.3), 
and physiology (Section 3.^ 0 of N. galligena is discussed. There has been 
a lengthy dispute over the identity of the causal organism of canker in 
a wide range of trees. The confusion arose because both N. galligena and 
N. ditissima, distinguished from N. aoaainea by Booth (28), are pathogens 
of beech, but whereas N. ditissima is restricted to beech, N. galligena 
is associated with cankers in beech and a wide range of other trees (Flack 
and Swinburne, 85). 
The morphological characteristics by which the canker organism can be 
identified in culture are perithecia, asci, ascospores, sporodochia and 
conidia. The production of conidia and perithecia needs light. The fungus 
is heterothallic and bisexual. The asexual phase of N. galligena is ac-
cepted to be Cylindroaarpon heteronema. 
Chapter h (Infection) deals with the production and dispersion of spo-
res (Section U.1), penetration of the host (Section it.2),and factors af-
fecting susceptibility (Section U.3). In the Netherlands production of 
conidia by new cankers begins in June; the first perithecia appear on 
these cankers in the autumn of that year. Ascospores and conidia can be 
found on cankers throughout the year, their production and release are 
mainly dependent on rainfall. 
N. galligena penetrates its host through wounds. Freshly exposed leaf 
scars are very susceptible to infection. Spores on the scars can be drawn 
into the severed tracheids, especially within two hours of leaf fall. 
When the trees remain wet for long periods, the number of cankered leaf 
scars increases, which indicates the occurence of infection by ascospores 
germinating on the surface of the exposed leaf scars. As time goes on, 
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leaf scars become increasingly resistant to infection, provided the tem-
perature exceeds 8 °C. 
Infection and canker development are influenced by climate and many 
other factors, such as cultivar, rootstock, soil type and water content, 
and pruning and fertilizer regimes. Any factor that leads to rank, vigorous 
growth has been associated with a high incidence of canker. 
Chapter 5 (Control) is concerned with such control measures as fungi-
cide spraying (Section 5-1),and canker treatments (Section 5-2) as well 
as the potential value of microbial antagonists for "the control of canker 
(Section 5-3). Autumn is considered the most important infection period 
in the Netherlands, providing many leaf scars as points of entry for the 
infection. Also pruning wounds are a point of entry for a small but sig-
nificant proportion of cankers. Several fungicides, such as captafol, 
copper- or mercury-based fungicides5and BCM-fungicides, suppress the spo-
rulation of N. galligena and protect wounds from infection. So far, some 
strains of N. galligena have been found that are tolerant, but not re-
sistant, to some of the fungicides. 
Pruning wounds should be protected by wound dressings. Removal of can-
kers is the surest method of control and is sometimes necessary to avoid 
the loss of branches in trees. Effective chemicals have been produced in 
paint form for application to canker wounds as eradicants. 
The tissues of leaf scars and other wounds are invaded by various host 
specific fungi. Some of them interfere with penetrating spores of N. gal-
ligena and display antagonistic characteristics. So far, biological con-
trol of canker has not been sufficiently effective for it to be used in 
practise. 
Chapter 6 (Fruit rotting) describes the attack by N. galligena on 
apple and pear fruit (Section 6.1) and control measures (Section 6.2). In 
cankered orchards losses of up to 60 % of the crop have been recorded. 
Infection of fruit can occur through the open calyx, which results in the 
development of eye-rot before harvest. Infection of fruit through lenti-
cels or wounds usually leads to rotting after some months of storage. 
The resistance mechanism of young apples to N. galligena was elucidated 
by Brown and Swinburne (31*, 35). It depends on the production of benzoic 
acid, a substance that is fungitoxic to the pathogen under acid condi-
tions, which prevail after infection by N. galligena spores. 
Fruit rotting by N. galligena is best controlled by eradicating wood 
cankers. The application of fungicides before harvest or dipping harves-
ted fruit to prevent fruit rot also controls rotting caused by N. galli-
gena. 
Chapter 7 (Practical advise) reviews the possibility of controlling 
canker. Aspects discussed are keeping plant material free of the disease 
(Section 7.1), regulating plant growth (Section 7-2), pruning (Section 
7.3), treatment of cankers (Section T.h), fungicide spraying (Section 7.5)* 
and infection sources near apple and pear orchards (Section 7.6). 
In theory the basis for an effective control of the disease is foun-
ded. Nevertheless, in North-West Europe canker is still one of the most 
dreaded diseases of apple and pear, because poor finances prevents many 
holders from implementing thorough control measures. 
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